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NEO IR 


Per la LXII Riunione annuale 


Mentre scriviamo ferve la preparazione del volume 
delle Memorie per la prossima Riunione. 

Rispetto al primo elenco di titoli a sua tempo pubbli 
cato, gli interessati troveranno qualche modificazione: al- 
cune Memorie, annunciate, non sono poi state presentate; 
di altre, gli Autori o gli Enti da cui provengono hanno 
mutato i titoli e, in qualche caso, addirittura la sostanza. 

Comunque, il numero e la qualità delle Memorie ac- 
quisite, CCA 120, SONO ormai tali da assicurare alla Riu- 
nione un alto interesse tecnico. 

Vogliamo qui rivolgere a tutti gli Autori una viva pre- 
ghiera: quella di eseguire molto rapidamente, ma anche 
molto accuratamente, la correzione delle prime bozze, in 
modo da ridurre quanto più possibile le correzioni indi- 
spensabili sulle seconde bozze. Raccomandiamo anche di 
segnalarci a tempo ogni cambiamento di indirizzo per evi- 
tare ritardi o disguidi nella spedizione delle bozze. 

Si tenga presente: che la Tipografia chiuderà, per fenie, 
una ventina di giorni in agosto: che il volume, affinchè 
possa giungere in tempo utile agli iscritti alla Riunione, 
deve essere pronto, completo e rilegato, ai primissimi gior- 
ni di settembre. Si tenga presente il tempo necessario per 
l'invio, la correzione e la restituzione delle prime bozze e, 
poi, ancora delle seconde. E si comprenderà come soltanto 
il massimo impegno della Tipografia, della Redazione e 
dell'Ufficio Centrale, può permettere di raggiungere il fine 
voluto. 

Questo abbiamo voluto ancora una volta ricordare per- 
chè notiamo da parte di certi Soci una curiosa e, vorrem- 
mo dire, singolarmente ingenua incomprensione. C'è chi 
dice che la preparazione del volume dovrebbe essere molto 
più spedita e i termini di presentazione delle Memorie 
molto allargati. E c'è addirittura chi, ancora mentre scri- 
viamo queste righe, ci avverte candidamente che, fra qual- 
che tempo, ci manderà una Memoria della quale, magari, 
non ha nemmeno precedentemente annunciato il titolo. 

È certamente penoso non accogliere contributi, che pos- 
sono anche essere interessanti; ma non è assolutamente 
possibile fare altrimenti se non si vuole rinunciare al tra- 
guardo così faticosamente raggiunto: la distribuzione pre- 
ventiva di tutte le Memorie da discutere. 


Calcolo analogico 
A. M. Ance- 


Dobbiamo al nostro Presidente Generale, : 
LINI, l'articolo che oggi pubblichiamo sui fondamenti del 
calcolo analogico. Si tratta di un contributo che, per l'im- 
portanza dell'argomento e per la impostazione generale 
della esposizione, realizza quello che è sempre stato, ed 
è tuttora, un desiderio vivissimo della Redazione: e cioè 
quello di avere articoli che costituiscano un aggiorna- 
mento dei più recenti rami della tecnica, in modo da per- 
mettere, a chi non abbia potuto seguirne ordinatamente il 
progresso, di rendersene ragione senza eccessivo sforzo e 
in modo serio ed efficace. 

Troppo numerosi sono i Colleghi, specialmente un po' 
anziani, che, presi dalle necessità professionali, si sono vi- 
sti, per così dire, scavalcati dal rapidissimo sviluppo di 
certi rami della tecnica, e che provano vivissimo il deside- 
rio di poter mettersi, almeno in linea di massima, al cor- 
rente su gli argomenti più importanti. A questo desiderio 
dovrebbe venire incontro proprio il nostro giornale. 


REDAZIONE 


Non possiamo non ricordare quanto la cosa stesse a 
cuore al passato Direttore, il rimpianto prof. Barbagelata. 
Il desiderio di procurare alla rivista articoli di questo ge- 
nere era in Lui sempre presente ed Egli non cessava di 
insistere presso amici € colleghi a tale scopo: purtroppo 
con esito ben inferiore alle speranze. 

L'articolo che oggi pubblichiamo rappresenta un mo- 
dello che ci auguriamo serva di incitamento ad altri au- 
torevoli Colleghi. Il lettore che abbia un minimo indi- 
spensabile di preparazione matematica, che deve ritenersi 
patrimonio comune di ogni ingegnere, attraverso lo scritto 
di A. M. Angelini riesce ad acquistare, con poca fatica, 
una chiara e seria conoscenza dei fondamenti del calcolo 
analogico che tanta importanza ha assunto nella tecnica 
moderna e che, a buona parte dei tecnici, è noto soltanto 
nelle linee generali in modo vago ed indeterminato. 

Siamo certi che molti lettori saranno profondamente 
grati all'Autore per questo scritto che la Redazione viva- 
mente auspica sia seguito da altri numerosi analoghi. 


Problemi di regolazione automatica 


Lo studio della regolazione automatica, nei suoi molte- 
plici aspetti teorici e applicativi, rappresenta uno dei lati 
caratteristici della tecnica moderna. 

Un interessante contributo su un aspetto particolare di 
questi problemi è portato oggi da E. Votta, nei riguardi 
dei sistemi di regolazione con risposta molto lenta. 

In questi sistemi, la introduzione nella catena di rego- 
lazione di un interruttore ciclico, che interrompa e ripri- 
stini ritmicamente l'azione del regolatore, può permettere 
sia di variare il periodo delle oscillazioni proprie, sia di 
migliorare la stabilità. 

Sistemi di questo tipo possono essere studiati per via 
analitica ma il metodo va incontro a notevoli complica- 
zioni. Nell'articolo che pubblichiamo, viene proposto e il- 
lustrato un procedimento di analisi che si vale di una cal- 
colatrice analogica e che è condotto in modo da portare a 
risultati di valore generale. 


XIV Ciclo di misure dell’AEI 


Pubblichiamo oggi la Relazione riguardante uno dei due 
temi che formarono oggetto del XIV Ciclo misure, e pre- 
cisamente: le prove su contatori ad alta sovraccaricabilità. 

Il ciclo, indetto nel 1955 e, iniziatosi effettivamente nel- 
l'anno seguente, si è chiuso alla fine del 1959, con la par- 
tecipazione di 17 Laboratori: il che sta ad indicare l’inte- 
resse suscitato dal tema. 

La densa e accurata Relazione che pubblichiamo rias- 
sume e discute a fondo i risultati raggiunti e ne ricava 
conclusioni di interesse generale. 


Treni di impulsi 


Pubblichiamo oggi un riassunto in italiano di questo 
articolo di G. Biorcr e P. MAzzeTTI apparso nel numero 
precedente in lingua inglese. 


Comitato Elettrotecnico Italiano 


Segnaliamo la pubblicazione di due nuovi fascicoli: le 
Norme per le prove degli isolatori di porcellana per ten- 
sioni superiori a 1000 V; e fe Norme generali per i fusi- 
bili a tensione non superiore a 1 000 V. 


LA REDAZIONE 


HOND-XENUMDIRCAECOLOTANATOGICO 


ARNALDO M. ANGELINI (© 


Il calcolo analogico consente la risoluzione rapida, sem- 
plice e precisa di moltissimi broblemi che originano dalle 
scienze pure ed applicate, risparmiando allo studioso la 
risoluzione di equazioni e sistemi differenziali talvolta 
così complessi da renderli praticamente inabbordabili per 
le vie ordinarie del calcolo. 

Gli strumenti più impiegati per raggiungere lo scopo 
st fondano sulle proprietà di alcuni sistemi circuitali in 
regime variabile, i quali consentono di realizzare relazio- 
ni fra causa ed effetto in tutto rispondenti a quelle espres- 
se dalle equazioni o dai sistemi differenziali da risolvere. 

Questa considerazione sta alla base della possibilità di 
impostare îè fondamenti del calcolo analogico sul metodo 
degli operatori funzionali. 

E questa la via seguita nello scritto che segue sia per 
il fatto che tale metodo è ormai familiare agli elettrotec- 
mici, sia per la semplificazione che ne deriva. 

Fra le varie impostazioni, è stata prescelta quella isti- 
tuita dal prof. Giorgi nel 1904 che presenta innegabili 
vantaggi di chiarezza, semplicità ed economia di lavoro 
mentale. 

Chi scrive fu ripetutamente sollecitato dal compianto 
prof. Barbagelata a preparare una memoria sul calcolo 
analogico destinata — come Egli scherzosamente amava 
ripetere — ai soci « seniores » piuttosto che agli « junio- 
res» che si avvantaggiano della evoluzione degli insegna- 
menti che segue da vicino quella della tecnica. Questo 
scritto vuol essere perciò un omaggio alla memoria del- 
l’indimenticabile nostro Segretario generale. 


I. - GENERALITÀ. 


Il rapido progredire della tecnica comporta la necessità 
di far ricorso all’analisi in misura sempre maggiore e per 
la risoluzione di problemi via via più complessi, con la 
conseguenza che i procedimenti tradizionali di calcolo si 
sono rivelati inadeguati alle nuove esigenze per la enor- 
me mole di lavoro ed il gran tempo richiesto dagli svi- 
luppi che si rendono necessari quando dalle impostazioni 
di carattere generale si passa alla determinazione dei ri- 
sultati sotto forma numerica ovvero sotto forma grafica. 
Di qui la necessità dell’ausilio di nuovi strumenti, alla 
realizzazione ed al perfezionamento dei quali sono state 
dedicate in questi ultimi tempi notevoli ricerche e grandi 
mezzi con risultati di grandissima importanza. 

Molte vie sono state battute per fornire allo studioso 
gli strumenti per risparmiare tempo e fatica ed anche per 
consentirgli di risolvere problemi che altrimenti non 
avrebbero potuto essere affrontati. Molti procedimenti 
hanno carattere particolare nel senso che sono qualifi- 
cati per la risoluzione di certe categorie di problemi (qua- 
li ad esempio il tracciamento di campi di forza) mentre 
altri sono di applicazione molto più generale. 

Fra questi ultimi assumono importanza prevalente i 
procedimenti che si fondano sull'impiego delle macchine 
calcolatrici automatiche numeriche o digitali e delle mac- 
chine calcolatrici analogiche. Ciascuna di queste catego- 
rie di macchine ha un proprio vastissimo campo d'im- 
piego il che non esclude naturalmente che alla risoluzione 
di taluni problemi si prestino entrambe. 

Come lo indica il nome, le calcolatrici automatiche nu- 

(*) Prof. Ing. Arnaldo Maria Angelini Ordinario dell’ Univer- 
sità di Roma. 
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meriche si prestano alla risoluzione di problemi che com- 
portano sviluppi di calcolo inabbordabili con i procedi- 
menti ordinari per la loro lunghezza e complessità: basti 
citare a questo riguardo la risoluzione di problemi che 
comportano decine ed anche centinaia di equazioni nu- 
meriche simultanee, tabulazione di funzioni espresse da 
laboriosi sviluppi in serie ecc. 

Le calcolatrici numeriche si prestano anche alla risolu- 
zione di equazioni e di sistemi differenziali il cui risul- 
tato, espresso da una o più funzioni, viene dato in forma 
tabulare in base ai valori corrispondenti della variabile 
o delle variabili. 

Per l’impiego di questo tipo di calcolatrice occorre una 
completa « programmazione » dei calcoli da confidare 
alla macchina, occorre cioè la scomposizione di questi 
calcoli in una ordinata sequenza di operazioni elementari 
aritmetiche che la macchina eseguirà nell’ordine prefis- 
sato con grande precisione e con estrema rapidità, anche 
quando il numero di tali operazioni elementari risulti 
grandissimo e cioè dell’ordine delle centinaia di migliaia 
o dei milioni. Va da sè che non ci si può sottrarre in que- 
sto caso ad una programmazione che, pur impegnando 
una frazione molto modesta del tempo e del lavoro oc- 
correnti per la risoluzione degli stessi problemi per via 
ordinaria, presenta una complessità tanto maggiore quan- 
to più estesi sono i calcoli da eseguire. 

La calcolatrice analogica (elettronica) (*) opera su prin- 
cipi sostanzialmente diversi: gli elementi che la costitui- 
scono sono rappresentati in gran parte da circuiti elettrici 
e componenti elettronici mediante l'associazione dei quali 
si realizza un sistema fisico di struttura tale da soddisfare 
le equazioni che traducono in forma analitica il problema 
da risolvere quale che sia la sua natura. Va da sè che il 
numero dei tipi di strutture elementari componenti di 
una calcolatrice del genere verrà ridotto al minimo, pur 
conservando la possibilità di ottenere mediante la loro 
combinazione sistemi adatti a risolvere i problemi più 
complessi. Le strutture elementari saranno fra di loro per 
quanto possibile identiche ed intercambiabili, ma saran- 
no composte di elementi (di solito circuiti elettrici) rego- 
labili in modo da consentire il loro adattamento ai valori 
numerici delle costanti del problema. 

Emerge da ciò che la calcolatrice analogica si presta 
alla risoluzione di quei problemi che danno luogo ad equa- 
zioni o sistemi differenziali che legano fra di loro due o 
più funzioni della variabile o delle variabili in gioco. In 
particolare questa calcolatrice si adatta bene alla deter- 
minazione della relazione fra causa o cause operanti in 
un certo sistema fisico (e saranno quindi forze, sposta- 
menti, tensioni elettriche) e loro effetti di natura fisica 
analoga o diversa, ambedue espressi in funzione del tem- 
po: essa si presta bene cioè a risolvere, fra gli altri, anche 
ed in particolare i problemi ai quali si applica il calcolo 
operatorio. 

L'impostazione di un problema su una calcolatrice ana- 
logica è sostanzialmente diversa da quelle cui abbiamo 
accennato per la calcolatrice numerica. Non è più neces- 


(1) Sono state costruite anche delle calcolatrici analogiche 
meccaniche, le quali presentano vari inconvenienti tra i quali, 
particolarmente grave, quello di essere molto lente. Tali incon- 
venienti sono stati praticamente eliminati nelle moderne calco- 
latrici elettroniche e pertanto in questa trattazione si parlerà 
soltanto di questo secondo tipo. 
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saria, infatti, una programmazione nel senso indicato s0- 
pra: basterà impostare le equazioni di partenza, attribuire 
ai parametri che in esse compaiono i valori numerici re- 
lativi al caso trattato e in base alla struttura di queste 
equazioni «comporre » nella calcolatrice il sistema cir- 
cuitale che le soddisfa salvo, beninteso, la natura diversa 
delle grandezze in gioco. 

Le funzioni note ed incognite saranno di solito rappre- 
sentate da tensioni elettriche (più raramente da correnti) 
che verranno espresse in funzione del tempo mediante 
diagrammi ottenuti da apparecchi registratori ovvero da 
oscillografi. 

Le note che seguono riguarderanno esclusivamente il 
calcolo analogico che si presta, come detto, non solo alla 
risoluzione dei problemi trattabili con il calcolo operato- 
rio, ma, come vedremo subito, può essere impostato mol- 
to agevolmente traendo partito dalle regole di quest'ul- 
timo. 


2. - GLI ELEMENTI STRUTTURALI DELLA CALCOLATRICE ANA- 
LOGICA PER LA RISOLUZIONE DI OPERAZIONI ELEMENTARI. 


Considereremo anzitutto le operazioni elementari che 
sono alla base della risoluzione dei problemi per via ana- 
logica e gli elementi operativi (così si chiamano) che le 
realizzano nella macchina calcolatrice. 


a) Moltiplicazione di una funzione per una costante po- 
sitiva o negativa. 

Dato che nella calcolatrice analogica la variabile indi- 
pendente prescelta è il tempo e le grandezze variabili 
sono rappresentate da tensioni (più raramente da cor- 
renti), il problema enunciato si traduce nel seguente: da 
una tensione assegnata V,(t) ottenere una tensione espres- 
sa da V,,(t) = KV,(t) ove K può assumere valori positivi 
o negativi prescelti a piacere. Nella soluzione concreta il 
problema si riduce alla costruzione di un sistema di cir- 
cuiti elettrici, per quanto possibile semplice ed economi- 
co, accessibile mediante due coppie di morsetti, una di 
entrata e l’altra di uscita, tale che: applicata alla prima 
coppia di morsetti la tensione di entrata assegnata V,(t), 
alla seconda risulti una tensione di uscita V,,(t), come in- 
dicato in fig. I. 

La fig. 2 mostra il principio su cui si fonda l'elemento 
operativo della calcolatrice che realizza questa possibilità. 
Con , ed f, sono designate due resistenze ohmiche in 
serie fra di loro e con G un generatore di tensione inse- 
rito come indicato nello schema. La tensione applicata 
da questo generatore fra i due morsetti di uscita Q ed N 
è vincolata al valore V,(t) della tensione del punto S di 
giunzione di ft, ed ft, rispetto al conduttore MN ed anzi 
sarà paria — AV, ove A rappresenta un fattore numerico 
di valore molto elevato (dell'ordine di 10°, 10% e di più). 
Prescindiamo per ora dall’effettiva realizzazione di un si- 
mile generatore avvertendo soltanto che il complesso è 


5 Re Ru 
G : G 


Fig. 


proporzionato in modo che nel ramo SG non passa cor- 

rente e che conseguentemente la corrente che passa nella 

R, è uguale a quella che attraversa la R,. Determiniamo 

quindi la relazione fra V,(t) e V.(#) nelle condizioni poste. 
Abbiamo ritenuto (?) 


(1) Va ii Vo; 


(2) Per semplicità scriveremo spesso V,, V, ecc. in luogo di 
VENA (rece: 
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d'altra parte 


(2) Vo = VB 
ed inoltre 
Vi, Vy (2) (8) 
(3) PEg - 
Rito 
SÒ 
= 
Ve 9) î 
! 3 
Fig. I. 


per cui sostituendo la (3) nella (2) e quindi il risultato 
nella (1), si ottiene: 


R, 
Visae vi (yy) 
Ryd Bi 


e V, da cui deduciamo V,, sotto la forma 


relazione fra V, 


11 


Se A è molto grande, come già supposto, la V, può 
esprimersi più semplicemente come segue: 


Questa relazione è fondamentale per tutto quel che se- 
gue. Essa mostra come possa ottenersi la moltiplicazione 
per un fattore costante K e, nello stesso tempo, l’inver- 
sione del :segno della V,(t). 

Quando si voglia la semplice moltiplicazione per un 
fattore costante e positivo K, si potrà far seguire all’ele- 
mento operativo di fig. 2 un altro elemento analogo in 
cui R, = R, (come indicato in fig. 3) il quale non avrà 


+KVe(t) 


= 


3. 


altro effetto che quello di mutar segno alla V,.(t) in uscita 
del primo. 

Le resistenze R, ed R, possono realizzarsi molto age- 
volmente e con precisione notevole (dell’ordine dei deci- 
millesimi ed anche oltre). 


(8) Si tenga presente che, date le condizioni poste ed il senso 
convenzionale adottato per V, e V,, la corrente I risulta dal 
quoziente della differenza fra V, e V,,, per la somma delle re- 
sistenze. Sappiamo peraltro che V, è negativo. 
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Il generatore G viene generalmente realizzato con un 
amplificatore il quale presenta un coefficiente di amplifi- 
cazione A molto alto, dell'ordine di grandezza già indi- 
cato e tale da assorbire una corrente d’ingresso Ig (che 
fluirà nel ramo SG) del tutto trascurabile rispetto ad I. 
Lo schema di fig. 2 assume allora la forma convenzionale 
di fig. 4 in cui nel caso ora esaminato deve intendersi 
Zo-h,e4Z,=Ry: 

L'ingresso dell’amplificatore è designato con G, l’uscita 
con H, mentre al conduttore M N fa capo il morsetto F 
al quale vengono riferite le tensioni di G e di H. 

Sulle caratteristiche di questi amplificatori e sulle esi- 
genze cui debbono soddisfare ritorneremo sia pur breve- 
mente più avanti. 


b) Determinazione di una funzione V,(t) espressa dalla 
combinazione lineare di più funzioni V.,,; Va; Vag;i ecc. 
Si tratta cioè di ottenere una tensione V,(#) data da 

VOLI Re 
= LV 


e 
PRIA — 


dove K,, K,,..., K, sono coefficienti tutti negativi. 

Ad un risultato del genere si perviene mediante il cir- 
cuito rappresentato in fig. 5 in cui per ora indichiamo 
con Z delle resistenze per cui sarà ZE ReZo RO, 

AZ 

Potremmo seguire per il circuito di fig. 5 un procedi- 
mento analogo a quello che ci ha condotto alla formula 
(4), ma poichè anche qui supponiamo molto elevato il va- 
lore di A, facciamo notare come ciò equivale a supporre 
trascurabile rispetto alla V,, e quindi anche rispetto alla 


V., la tensione V, dato che per la (1) Vè} = —V,/A e ciò 
tanto nello schema di fig. 4 come pure nello schema di 
fig. 5. 


Per quanto riguarda il primo, notiamo che l’espres- 
sione (4) equivale alla seguente: 


la quale sta ad indicare che le correnti in f, ed in A, 
sono fra di loro eguali, peraltro, nella (4) che scriviamo 
V,=—R,(V./R.) e il termine V./R, rappresenta nello 
schema di fig. 4, la corrente che affluisce dall’ingresso 
alla resistenza R, (= Z,). Nello schema di figura 5 alla 


Z.,(= R,) affluisce una corrente che è somma delle cor- 


renti in R,,, R,...R., pari rispettivamente a 
Va Vos Vin 
Ro i R.3 ni Ren 
P Ze lu a 
/ 
I 
Ve(t) E Vy(t) 
M N 
Fig. 4 


per cui in luogo di V,/R,, avremo per lo schema di fig. 5 


Ve Vos Ven 
+ orata 


Ra e2 en 


e la relazione che esprime la V, assumerà la forma 


DI Ra 
(5) E x (2) Fi ( Va Vos 
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cioè, appunto, quella di combinazione lineare delle fun- 
zioni V.,, V.o, --:: Ven, 2 co]fficienti negativi. 
I valori dei coefficienti 


Ro Ros Ron 
possono essere ottenuti scegliendo le resistenze in base 
alle relazioni ora scritte. Anche qui, qualora si voglia mu- 
tare il segno della V,,(t) basta far seguire all'elemento rap- 
presentato da fig. 5 un altro elemento (invertitore di se- 
gno o semplicemente « invertitore ») del tipo di fig. 4 in 
cui Z,=Z,=R. 


c) Generalizzazione degli elementi operativi precedenti. 


I procedimenti di calcolo operatorio e le notazioni ad 
essi relativi, consentono una vasta generalizzazione degli 
elementi strutturali raffigurati schematicamente nelle fi- 
gure 4 e 5 nonchè delle relazioni ad essi pertinenti. 

Basta infatti sostituire alle resistenze che sino ad ora 
rappresentano gli unici elementi circuitali considerati del- 
le impedenze generalizzate nel senso precisato nella espo- 
sizione sul calcolo operatorio, per dare alle espressioni (4) 
e (5) il significato molto più ampio di trasformazioni ope- 
razionali di una funzione V,(t) ovvero di più funzioni 
quali V.,(t), Valé), Val6)...; V, (1) in un’altra V,(6). 

La (4) assumerà la forma: 


Zu (4) 
1a V. (4) 


(4 Dis) V.,()=— 


Ze (4) 


cioè la V,(t) sarà il risultato della trasformazione della 
V.(t) ottenuta applicando a tale funzione un operatore 
(funzione dell'operatore 4), espresso simbolicamente da 


z (4) 
Analogamente la (5) assumerà la forma: 
Zu (A) 
(5 bis) , u (t) araoa diet (t) SLI 
Ze (4) 
Zu (A) Zu (4) 
CART LZ) (t) Ven (t) 
Zo3 (4) Zon (4) 


che può leggersi dicendo che la funzione V,,(t) rappresenta 
il risultato della somma delle trasformazioni di V,;(t), 


V(t), .. . V.n(t) operate rispettivamente dagli operatori 
espressi simbolicamente : 

Za (4) Zu (4) Zu (A) 

Za, (A) Zs3 (4) Zen (4) 


Superfluo ricordare la necessità di distinguere bene fra 
moltiplicatore [nella (4) —R,/R,, come nella (5) —,/Ra 
R,/Rx ecc. sono « moltiplicatori »] ed operatore |nella 
(2 bis) —Z(4)/Z.(4), come nella (4 dis) Z,(4)/Za(4), 
Z,(4)/Z&(4) ecc. sono « operatori »]. 


Ze (A) 


Zy(A) 


Ve(t)o o Vy(t) 


Fig. 4 bis. 


d) Esempi di elementi operativi delle macchine calcola- 
trici analogiche. 
Alcuni schemi di elementi operativi accompagnati dalle 
espressioni di Z,(4) e Z,(4) completeranno il paragrafo 
che precede. 
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Nelle figure che seguono adotteremo spesso d’ora in- 
nanzi la semplificazione che dalle figg. 4 e 5 conduce alle 
figg. 4 bis e 5 bis date qui appresso. 


Ver(t) 


Ve (0) 
Vo, 


Ven (0) 


Vop(t) 
Ves(0) 


Vo, (t)° 


Fig. 5 bis. 


Queste semplificazioni consistono nel sopprimere il con- 
duttore al quale vengono riferite le tensioni e la connes- 
sione d’ingresso dell’amplificatore. 


ZA AE Zy(di) = = | 
GIA 
I T t 
ul ESS 1) E * V, (t) dt. 
(CERTA Ge 


Lo schema riportato nella fig. 6 è quello dell'elemento 
operativo che realizza l'operazione d’integrazione della 
V.(t) rispetto alla variabile #, moltiplicando inoltre tale 
funzione per il coefficiente K = — 1 /CR, il cui valore può 


R C 


Ve(t) ; ° Vy(1) 


Fig. 6. 


essere regolato entro ampi limiti agendo su C ed R. Il 
cambiamento di segno può essere evitato facendo seguire 
a questa struttura un elemento invertitore di cui già si 
è parlato. 


IOTA 


Con lo schema di fig. 7 si realizza l'operazione di deri- 
vazione della V,(#) ed inoltre la sua moltiplicazione per il 
coefficiente XK = — CR, per la regolazione del quale vale 
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quanto già detto. Si avverte però che l'operazione di de- 
rivazione viene per quanto possibile evitata nelle calco- 
latrici analogiche, specie quando la realizzazione della 
V,(t) coni procedimenti dei quali faremo cenno più avan- 
ti, può comportare discontinuità accidentali il cui effetto 
verrebbe esaltato dall'operazione in parola. Vedremo più 
avanti come si raggiunge lo scopo. 


x 
hi — 
C, 4 
Ze (4) = R; Zy (4) 33 er 
I 
R, + 
C, 4 
1 R, 


C.RA4+1 Ri 


A questa ultima espressione simbolica corrisponde l’e- 
quazione differenziale che segue: 


ho 
Co RAVy,(0)+Vuy() + Vo d= 
ft, 
ovvero 
dV, (t) I, 
CoR, ——_+Vy(t) + Vago 
di R, 


Si vede quindi che lo schema di fig. 8 realizza una ope- 
razione più complessa delle precedenti e che peraltro ri- 
corre abbastanza di frequente. 


I I 
Ri, - Ri 
C, A CA 
Z, (4) = Zusla 
I p1 
R, La kh, E 
GA C, A 
MES RCA+1 R, 
Mag (£) e (È). 


ia Ga ACE kt, 


A questa ultima espressione corrisponde l'equazione 
differenziale 
RiCyA-Vol) + Rido a ia 
R, 


kiara 


R2 


Ve(t) è oV, (t) 


OVVEro : 
dV, (0) dV, (8) R 
R, Cs + Vul + CK + a V, (t) 
di di R, 
Di 
Ry 
I Gar 
Z:(4A)=R + ZI IAT : 
1 d I 
Rt+t_—-— 
A 
| RA 
Vesna = V, (t) 
(Ra C4 +1) (RiC44+1) 
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cui corrisponde l'equazione differenziale, del 2° ordine 


de V,, (1) dV, (1) 
R, fe, C, Ca ATO RAC) 
dt di 
dV,(t) 
+ V.,(t) + R.C, 
di 


Come si vede da questo esempio, un elemento opera- 
tivo di struttura relativamente molto semplice può rap- 
presentare da solo una « operazione » non più semplicis- 
sima. Si intuisce già come l’associazione di un certo nu- 
mero di elementi operativi del genere possa prestarsi alla 
soluzione di problemi molto complessi. 

Gli esempi possono moltiplicarsi in ragione del gran 
numero di combinazioni di elementi circuitali immagina- 
bili quali componenti delle impedenze Z,(4) e Z,(4). 


See DIGRESSIONE IMPORTANTE SULLA SCALA DEI TEMPI. 


Prima di procedere oltre, vogliamo mostrare come nel 
modello analogico di una qualsiasi delle operazioni con- 
siderate, possa mutarsi la scala dei tempi secondo un fat- 
tore costante ben determinato. Dagli elementi del calcolo 
operatorio, sappiamo che se una funzione del tempo W(t) 
è espressa dalla relazione W(t) = y(4) V(t), è del tutto 
valida l’espressione che si ottiene dalla precedente sosti- 
tuendo la variabile indipendente # con la variabile indi- 
pendente « legata alla prima dalla relazione: 


ovvero URI: 


ASSE 


x 


e nello stesso tempo moltiplicando 4 per lo stesso coeffi- 
ciente. 

Si ha dunque sinteticamente (indicando la derivazione 
rispetto alla # ed alla « con lo stesso simbolo 4) che se 


W ()=y(A)V (2) 
è anche 


ne viene quindi che se per es. a > I ad un intervallo 7 
della variabile # corrisponde un intervallo a T > 7, della 
variabile u. 

Questa proprietà delle relazioni operatorie è molto im- 


G; G 


Vy(1) 
Ve(t) ò, 4 ù 


Fig. 9. 


portante agli effetti della risoluzione analogica dei pro- 
blemi di cui trattiamo, in quanto offre la possibilità di 
mutare la scala dei tempi nella calcolatrice analogica ri- 
spetto all'andamento reale dei fenomeni analizzati. 

A questo riguardo è pure importante notare che, se ci 
riferiamo agli schemi qui considerati e ad altri ancora, il 
mutamento indicato può realizzarsi con molta semplicità, 
oltre che cambiando la rappresentazione della funzione 
nota dalla V(t) nella V(v/a), variando inoltre i valori di 
tutte le capacità presenti nei circuiti secondo lo stesso 
coefficiente a. 

Se infatti rappresentiamo le relazioni che precedono fra 
V,,(t) e V.(t) sotto la forma generale V.(t) = y(4) V.(1), si 
vede subito che moltiplicare tutte le capacità presenti 
nello schema per il coefficiente numerico costante a equi- 
vale a moltiplicare per lo stesso parametro il simbolo 4 
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e quindi a scrivere y (a 4) in luogo di y (4) (con la con- 
seguenza che in luogo di £ si avrà ufa). Se dunque 


Vault) =y(4)V, (4) 


sarà anche 


Questa proprietà trova frequente applicazione in quan- 
to consente una rappresentazione rallentata di fenomeni 
a decorso così rapido nel tempo da rendere difficile l’im- 
piego della calcolatrice analogica o di qualche suo com- 


Cl, 
Ri C 
Vo (t) DIUDH E V, (0) 
È 


Fig. 10. 


ponente. In quanto segue indicheremo genericamente con 
u la variabile indipendente. 

Vogliamo ora mostrare come, con gli elementi più sem- 
plici, possa risolversi una equazione differenziale, ma pri- 
ma indichiamo alcune notazioni che consentono di sem- 
plificare gli schemi allo scopo di renderli meno ingom- 
branti e più espressivi. 

1) L'elemento di moltiplicazione per un fattore co- 
stante a verrà rappresentato semplicemente con la nota- 
zione 


Ve; 
V 
e] VET 
Ven 


Conosciamo lo schema dell'elemento operativo che rea- 
lizza questa operazione tanto nel caso di « positivo come 
nel caso di a negativo. 

2) L'elemento operativo (detto « integratore ») che 
realizza l’integrazione viene rappresentato con la nota- 


zione 
i > ee A: 


3) L'elemento operativo (detto «sommatore ») che 
realizza la somma 


ATEO ARE I IRE 


dove K,, Ky,..., K, sono costanti di valore e segno 
qualsiasi, viene rappresentato con la notazione 


lex_— V,= Ve 


lo © APPLICAZIONE ALLA RISOLUZIONE DELLE EQUAZIONI DIF- 
FERENZIALI. 


a) Risoluzione delle equazioni differenziali a coefficienti 
costanti. 

Consideriamo una equazione differenziale molto sem- 
plice, allo scopo di rendere più evidente il procedimento 
e sia la equazione lineare (a coefficienti costanti) di se- 
condo ordine che segue : 


d? X (u) 
Ao + 4 
du du 


dX (u) 


Slap (Md (179) 
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per la quale valgono le condizioni iniziali seguenti: 


dX (u) 
(2) X (0) = a; | = 
du DIA 


Xd(u) 
dA ——j 
du 


d2 X (u) 


du du 


Fig. LIL 


all’equazione data se ne possono sostituire tre, delle quali 
una algebrica e due differenziali del 1° ordine. 
Infatti da quanto posto risulta : 


a Xg (U) + a, Xi (U) + ag Xo(Uu) = Y (u) 
dXo IO 


DO ce = ZA = — 
du du 


Dalle ultime due relazioni, tenendo conto delle condi- 
zioni iniziali (2), si ricava 


(3) Xo=x+ JSX,(w)du; X,=B+ f X,(u)du 


0 0 


e dalla prima si ottiene infine la X, in funzione della X, 
e della X,: 


a, 4, I 
SA, 
do (7) Ao 


(4) Xy Fari 


Le (3) ci dicono quindi che la X, si ricava dalla X, con 
una integrazione e che la X, si ottiene con un’altra inte- 
grazione dalla X,, mentre la (4) indica che la X, si co- 
struisce con le X,, X, ed Y mediante una somma (o più 
esattamente mediante una combinazione lineare). 

Lo schema riportato in fig. 11 rappresenta, simbolica- 
mente, il circuito elettrico che realizza le operazioni 
espresse dalle (3) e (4), equivalenti all’equazione asse- 
gnata (1) ed alle sue condizioni iniziali (2). 

Partiamo dalla « sbarra » AB che supponiamo trovarsi 
alla tensione incognita X,(u) (ove nel caso specifico la 
variabile « è rappresentata con il tempo). 

La tensione X,(u) viene applicata all’integratore com- 
preso fra B e C che la trasforma nella X,(), questa viene 
poi riportata al sommatore previa moltiplicazione per 
— 4/4. Proseguendo verso destra, la X,(u) viene appli- 
cata all’altro integratore compreso fra D ed E che la tra- 
sforma nella X,(u) = X(u) e questa viene da una parte 
trasferita al sommatore previa moltiplicazione per la co- 
stante — a,/—a, dall'altra allo strumento rivelatore V,. 
Al sommatore fa capo infine la tensione nota Y(w) /a, in 
funzione del tempo # = wu proveniente da un generatore 
apposito avente i requisiti di cui sarà detto più avanti. 
I valori iniziali della X, ed X, pari rispettivamente ad 
a e f, come già indicato, possono essere inseriti sotto for- 
ma di due tensioni in corrispondenza dei punti D ed E 
nel modo che indichiamo tra breve. 
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Come si vede chiaramente, il sommatore, che alla sua 
uscita fornisce la tensione X, secondo la (4), chiude il cir- 
cuito e realizza l'equilibrio rappresentato dall’equazione 
di partenza vincolando allo stesso modo Xg> Agr o edi 

Tanto nella fig. 11 come pure in quelle che seguono, 
con V, come già detto, è rappresentato lo strumento in- 
dicatore o meglio registratore che fornisce il valore della 
incognita in funzione della variabile t = « da cui dipende. 

Uno schema meno sommario di quello rappresentato in 
fig. 11 è quello di fig. 12 a proposito del quale merita 
conto di far notare quanto segue. 

Dalle tensioni — X, ed X, sono dedotte, mediante un 
invertitore di segno (composto, al solito, da un amplifica- 
tore e due resistenze R, ed ,, fra di loro eguali) le ten- 
sioni opposte, rispettivamente +X, e —X,. Mediante 
due deviatori D, e D, è poi possibile scegliere tra le dette 
tensioni quelle che, in relazione al segno dei coefficienti 
a,fa, ed ayfa,, occorre inviare al sommatore. | 

Per quanto riguarda i valori iniziali a di X, e f di X, 
[si ricordi che a = X, (0) e f = X, (0)] essi vengono por- 
tati in conto applicando nei punti E e C le tensioni a e 
— dedotte da due potenziometri con un estremo a terra 
e l’altro inseribile (a seconda del segno di a o {) sulle 
tensioni costanti +V, e —V,. 

I vari deviatori presenti nel circuito, all’inizio dei tem- 
pi sono disposti nella posizione 1, in corrispondenza alla 
quale le capacità C, e C, vengono portate alle tensioni ri- 
spettivamente — f ed a, dedotte, come già detto, da due 
potenziometri. 

Un istante prima dell’avvio del generatore della ten- 
sione 1/4, y(u) (che viene immessa insieme alle altre al- 
l'ingresso del sommatore), detti deviatori vengono spo- 
stati dalla posizione 1 alla posizione 2 portando così, co- 
me richiesto dalle condizioni iniziali, i punti C ed E ri- 
spettivamente alle tensioni — f ed a. Non è questo il 
solo sistema per portare in conto le condizioni iniziali nel 
simulatore. 

Con riferimento all’equazione di secondo ordine di cui 
abbiamo trattato, si noterà come l’equipaggiamento in 
amplificatori richiesto nel calcolatore analogico compren- 
de due integratori, un sommatore e due invertitori di se- 
gno, quindi in totale cinque amplificatori. 

È chiaro che se, invece di essere del secondo ordine, 
l'equazione fosse stata di N”? ordine, adottando gli stessi 
criteri esposti sopra sarebbero risultati necessari N am- 
plificatori per altrettanti integratori, altri N per uguale 
numero d’invertitori, ed infine un amplificatore per il 
sommatore, quindi, in totale 2n + 1 amplificatori. 

Ora, dato che gli amplificatori rappresentano i compo- 
nenti più costosi di un equipaggiamento del genere, è evi- 
dente l'interesse della scelta di uno schema che consenta 
di limitarne il numero. 

Un modo per realizzare questo risultato consiste nel 
limitare ad uno il numero degli amplificatori per l’inver- 
sione del segno, riducendo così il numero delle unità oc- 
correnti da 2n+1adn+2. 

Per chiarire questo punto riprendiamo in esame l’equa- 
zione (1) a pag. 495 ed osserviamo anzitutto che se a, < 0, 
basta moltiplicare entrambi i membri dell'equazione per 
— I per riportarci al caso di a, > 0. Pertanto supporremo 
sempre che sia verificata questa ipotesi. 

Con riferimento alla fig. 12, se indichiamo con X, il 
segnale che esce dal sommatore, ricordiamo che con una 
prima integrazione di X, otteniamo —X, e con una se- 
conda integrazione otteniamo X,. 

Dato poi che dev'essere [cfr. la (4)]: 
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e poichè il « sommatore » prima di sommare i segnali d’in- 
gresso li moltiplica per dei coefficienti negativi, basterà 
che nel caso in esame tali coefficienti siano scelti pari a: 


| a, | 


Ao Ao Ao 


rispettivamente per il 1°, 2° e 3° termine del terzo mem- 
bro della (4)‘. 


di quella X, fornita dal 2° integratore, si impiega un som- 
matore che somma le tensioni —X, ed X, dopo averle 
moltiplicate per opportuni coefficienti negativi, propor- 
zionali rispettivamente a — |a,]e a —|4a,|. 

Anche in questo 4° caso, quindi, per l’inversione del 
segno è sufficiente un solo amplificatore. 

Quanto si è ora detto per l'equazione del 2° ordine (1) 
può estendersi facilmente al caso di una equazione diffe- 


Fig. 12. 


Dovremo allora inviare al sommatore i segnali seguenti: 


{ —X, se aj<0 

— dal 1° integratore 
1) (-%) se a>o 
{ Degeeise ta 70, 

— dal 2° integratore 
== 06 
— dal generatore della funzione nota: —Y (in ogni 


caso). 
Per i vari casi si realizzeranno quindi gli schemi se- 


guenti: 
1°) Se a, <0, 4,>O0 


39) Seraj 0, 4,0 
cul 

> 

eat 


4°), Se aj > 0, da, <0 


D D 


in quest’ultimo caso, nel quale occorre invertire il segno 
sia della tensione —X, fornita dal primo integratore, che 
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renziale lineare a coefficienti costanti di ordine n con le 
relative condizioni iniziali : 


RZ (2) dl X (u) ALZI (10) 
do — +4 9 + 45 + 
du" duri dun? 
TBE (2) 
+ag, ——_—_— +... +a4,X(u)= Y (u) 
dun 


GETS (12) dr X (u) 
u 05 = = MU; 
d USINO, dun? uzo 


oa aid = (03) 
De = fXa (u)du + v 


(77 a 
DG DATE i DA (u)d WA 


Risolviamo la prima equazione rispetto ad X,(u): 


dj dg 
Xn(u)= — —-Xn_q(U)— —-Xn_g (U) — 
do do 
dg I° 
— —-Xng(U) +... + —-(u). 
AA do 


Dalla X,(u) otteniamo, per integrazione effettuata con 
un solo amplificatore la —X,_;(); da quest’ultima, sem- 
pre per integrazione, effettuata con un solo amplificatore, 
ricaviamo la: 


e così via di seguito. 
Disponiamo cioè delle tensioni : 


a ST (u), Xn-o (u), "Si AI 3 (u) Ca al 
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Riscriviamo l'equazione precedente mettendo tra pa- 
rentesi quadra le tensioni di cui si dispone e fra parentesi 
tonda i loro coefficienti : 


a dg 


(1) 2 [—Xnual)]+{— —{[Xn (u)] + 
Ao do 
lia I o: 
+{-|J[Xaa(#)]+...+[—|Y (4. 
da do 


È evidente come ci si trovi di fronte ad una combina- 
zione lineare di n funzioni secondo n coefficienti dei qua- 
li, nel caso più generale, alcuni saranno positivi altri ne- 
gativi. 

Il risultato di questa combinazione si realizza mediante 
il circuito di fig. 5" comprendente due amplificatori, il 
primo dei quali sostituisce l'insieme degli n invertitori di 
segno mentre il secondo non è che il sommatore già visto. 


b) Risoluzione delle equazioni differenziali con uno 0 più 
coefficienti variabili. 

Prendiamo ancora le mosse dall’equazione differenziale 
lineare di secondo ordine di cui ci siamo già occupati e 
che supporremo ora avente i coefficienti 4), 4,, 4, in parte 
o tutti variabili rispetto ad v e cioè funzioni della stessa v. 
Sarà quindi in generale 


d* X (u) 
do (U) — 


dX (u) 
+ a, (u) 


du du 


+ au) =y (uv). 


Le funzioni di « espresse da a;(v), a,(u), a,(v) soddisfe- 
ranno alla condizione di essere funzioni fisiche della va- 
riabile nel senso che Giorgi ha dato a questo termine e 
quindi, in particolare, di presentare un solo valore per 
ogni valore della variabile e comunque di consentire l’at- 
tuazione del procedimento che andiamo a descrivere, che 
implica questa ed altre condizioni che da quanto segue 
risulteranno più chiare di qualsiasi enunciazione di ca- 
rattere generale. 

Alla risoluzione della equazione ora scritta si presta 
ancora una volta lo schema di fig. 12 a condizione di rea- 
lizzare la possibilità di far variare a, = a,(), a, = a;() 
ed a,= a,(u) in funzione della variabile indipendente 
che faremo ancora coincidere con il tempo #. 

Il problema è quindi ricondotto alla realizzazione di un 
mezzo meccanico ovvero elettronico per ottenere la va- 
riazione dei tre coefficienti in parola (0 comunque di 
quelli fra essi che non sono costanti) in funzione del tem- 
po t = u conformemente all’andamento della funzione di 
t = che rappresenta ciascuno di essi, 

Va da sè che se per raggiungere lo scopo si ottiene la 
variazione dei coefficienti mediante lo spostamento del 
cursore di opportuni potenziometri, è necessario che la 
variazione dei tre coefficienti considerati sia caratteriz- 
zata da un decorso nel tempo sufficientemente lento da 
consentire l’asservimento meccanico della posizione dei 
cursori stessi all'andamento delle funzioni del tempo che 
debbono essere « ripetute ». 

Quando ciò non sia possibile occorrerà fare ricorso a 
mezzi elettronici ovvero ad un mutamento della scala dei 
tempi nel modello analogico dell’equazione proposta, il 
quale si traduca in un rallentamento del fenomeno ana- 
lizzato, sufficiente a consentire l’asservimento di cui ab- 
biamo detto. Sappiamo a questo proposito che tale ral- 
lentamento si ottiene semplicemente aumentando la ca- 
pacità degli integratori nella stessa proporzione secondo 
cui si vuol « dilatare » la durata effettiva della unità di 
tempo nel modello analogico rispetto all’unità effettiva 
con cui si misura il tempo # = « ovvero la variabile in- 
dipendente che compare nell’equazione data. 

Sulla realizzazione dell’asservimento meccanico elet- 
tronico di cui abbiamo detto, torneremo più avanti. 

Le calcolatrici analogiche consentono anche di risolvere 
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problemi dipendenti da equazioni non lineari (4) ma non 
possiamo estendere ad essi questa trattazione a carattere 


introduttivo. 


c) Cenno sulla applicazione del calcolo analogico alla vi- 
soluzione di sistemi differenziali e delle equazioni alle 
derivate parziali (*). 

Noto il meccanismo che permette la risoluzione di una 
singola equazione differenziale, è agevole generalizzare il 
procedimento in sistemi di più equazioni sia lineari che 
non lineari. La sola difficoltà che si incontra è di ordine 
essenzialmente pratico data la necessità di disporre di un 
elevato numero di amplificatori per sistemi appena un po’ 
complessi. 

Avendo a disposizione una macchina ad elevata poten- 
zialità, è possibile affrontare anche problemi che compor- 
tano la risoluzione di equazioni differenziali alle derivate 
parziali. Si accennerà brevemente ai tipi di procedimenti 
che si possono adottare nel caso di due variabili indipen- 
denti. 

Un metodo consiste nel « discretizzare » una delle due 
variabili dividendo in « celle » il corrispondente campo di 
variazioni mediante un numero finito di punti. Per ognu- 
no di questi punti è possibile specializzare l'equazione di 
partenza sostituendo alle derivate rispetto alla variabile 
in questione espressioni approssimate in base a differenze 
finite. 

Si giunge così a scrivere un sistema di tante relazioni 
indipendenti quanti sono i punti di suddivisione dell’in- 
tervallo; il sistema è un sistema differenziale ordinario 
perchè compaiono soltanto le derivate rispetto alla varia- 
bile indipendente non « discretizzata ». 

Questo metodo si presta bene allo studio di fenomeni 
di propagazione lungo una certa direzione; il « discretiz- 
zare » la variabile spaziale corrisponde al ben noto proce- 
dimento di rappresentazione approssimata di un sistema 
a parametri distribuiti con uno a parametri concentrati. 

Nel caso di equazioni alle derivate parziali lineari, è 
possibile giungere ad un sistema di equazioni differenziali 
ordinarie seguendo il procedimento che viene ora descritto. 

La funzione incognita — che viene qui indicata come 


y=y(4, 1) 


dove x, t sono le variabili indipendenti può in molti casi 
essere sviluppata in una serie come la seguente: 


b = Zn Y_(t) Pn (4) 
(°) 


supposta derivabile termine a termine, dove le %,(x) co- 
stituiscono un insieme completo di funzioni ortogonali 
nell'intervallo di variazione della variabile x ed i coeffi- 
cienti della serie, Y_(t), sono opportune funzioni del tem- 
po; si suppone inoltre che le derivate delle %, rispetto 
alla x possano venire espresse da una combinazione li- 
neare delle g,, stesse. 

In questo caso, sostituendo nell'equazione di partenza 
alla funzione incognita la serie corrispondente, moltipli- 
cando per 9,(x)e integrando su tutto l’intervallo di va- 
riabilità della x si ottiene la Kesima equazione di un siste- 
ma di infinite equazioni differenziali ordinarie nelle infinite 
incognite Y,,(t): l'insieme delle Y_(t) rappresenta lo « spet- 
tro » della Y(x, t). 

Supposta una « banda » limitata ad un certo numero 
finito di « righe » n) (tale cioè che per n > n, l'ampiezza 
delle righe risulti trascurabile) ci si riduce ad un sistema 
di n, equazioni differenziali ordinarie che può essere af- 
frontato con metodi standard. Il procedimento ora de- 


(4) Cioè nelle quali o la funzione incognita od almeno una 
delle sue derivate figurano non linearmente (per es. all’m.esima 
potenza). 


(9) Questo paragrafo mi è stato suggerito dal Prof. Gatti e 
dall’Ing. Gervasi che vivamente ringrazio (Nota dell’Autore) 
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scritto si presta pure ad essere adottato — con certi ac- 
corgimenti — allo studio di equazioni del tipo: 


dy 0 y 
(4) 
d È dx 


che rappresentano fenomeni di propagazione a velocità 
variabile. 


Se COMPONENTI DELLE CALCOLATRICI ANALOGICHE, 


Passiamo ora in rapida rassegna i componenti delle cal- 
colatrici analogiche, limitandoci a considerare soltanto 
qualcuna delle soluzioni più estesamente adottate. Chi 
voglia approfondire questo ed altri argomenti connessi 
con la struttura e l’impiego di tali macchine ricorrerà alle 
opere specializzate. 


5-A. - AMPLIFICATORI. 


Gli amplificatori rappresentano i componenti essenziali 
di una calcolatrice e debbono soddisfare a requisiti par- 


tensione d'uscita. Ma la regolazione ultima dell’amplifi- 
catore per realizzare questa condizione e per effettuare 
eventuali correzioni durante l’esercizio, viene fatta a mez- 
zo della resistenza il cui valore viene aggiustato per 
mantenere la condizione enunciata. 

Da notare infine che, per ottenere che la tensione d’u- 
scita presenti segno opposto a quella di entrata, il nu- 
mero di stadi deve essere dispari: nel caso particolare 
rappresentato dallo schema di fig. 13, gli stadi sono tre. 

La fig. 14 rappresenta anch'essa un amplificatore che 
soddisfa i requisiti di cui abbiamo detto. Comporta tre 
stadi ciascuno dei quali con due tubi in push-pull. Que- 
sto amplificatore presenta all’uscita due tensioni simme- 
triche e cioè uguali e di segno opposto il che può rappre- 
sentare in molti casi un sensibile vantaggio. 

Tra l’altro uno schema del genere si presterebbe bene 
alla realizzazione di un «simulatore » per lo studio della 
cinetica dei reattori nucleari secondo lo schema di Pagel 
il quale richiede appunto l’impiego di un amplificatore 
che dia alla uscita due tensioni eguali ed opposte. 

Questo amplificatore è stato impiegato dalla Philips nel 
suo calcolatore analogico. 


0+300V 


Fig. 13. 


ticolarmente delicati. Tra questi requisiti menzioniamo i 
seguenti : 


a) coefficiente di amplificazione o guadagno molto 
alto dell'ordine di 10%—108; 

b) indipendenza entro ampi limiti del guadagno dal- 
la forma dell’onda di tensione applicata all’entrata; 

c) impedenza di entrata elevatissima per i motivi 
già visti; 

d) impedenza di uscita per quanto possibile bassa 
onde evitare una influenza apprezzabile del « carico » ap- 
plicato all’amplificatore; 


e) alto grado di stabilità. 


Non possiamo qui entrare nel merito della struttura e 
delle caratteristiche di questi amplificatori. 

Ci limiteremo a riportare lo schema di principio di due 
tipi di essi nei quali, come ben si vede, l'accoppiamento 
fra i diversi stadi è ottenuto mediante resistenze ohmiche 
allo scopo di limitare al:minimo le deformazioni. 

La fig. 13 rappresenta schematicamente i circuiti di 
uno dei tipi più semplici di amplificatori destinati allo 
scopo in parola e pertanto si presta a mettere in rilievo 
alcuni caratteri comuni a vari altri tipi. 

Come si vede l'accoppiamento fra l’anodo di ciascun 
tubo è collegato attraverso una resistenza potenziome- 
trica con una « sbarra » a —300 volt, mentre la presa in- 
termedia (fissa) è collegata con la griglia del tubo succes- 
sivo. Questo modo di accoppiamento fra l’anodo di cia- 
scun tubo e la griglia del successivo, consente di attri- 
buire a ciascuna griglia un valore base della tensione leg- 
germente negativo. 

Il catodo del tubo che costituisce l’ultimo stadio è col- 
legato con l'uscita dell’amplificatore e, attraverso una re- 
sistenza, alla predetta sbarra che si trova alla tensione 
bloccata di —300 volt. Il valore di questa resistenza è 
fissato in modo da ottenere che quando la tensione d’in- 
gresso è nulla (rispetto a terra), tale deve essere anche la 
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Ed ora un cenno descrittivo ad illustrazione dello sche- 
ma di fig. 14, tratto dalla descrizione che J. M. L. Jaus- 
sen e L. Ensing ne hanno dato in « Revue Technique Phi- 
lips», maggio 1951, pag. 323 e seguenti. 

Montaggio dell’amplificatore universale (semplificato). 


+600 V 
°+300 V 


R,, = resistenza di ingresso; f,;, /t,y = resistenze anodi- 
che del primo stadio; f,,, X,j/ = resistenze anodiche del 
secondo stadio; /,,, ,; = resistenze catodiche del terzo 
stadio (montaggio a base d’anodo). Rx — Ry;, Rig — Ry, 
Rig — Rig, Rig — Rig, formano dei divisori di tensione 
che permettono di portare al potenziale richiesto le gri- 
glie di comando dello stadio successivo. ft, — R, (che 
in prima approssimazione si può considerare come allac- 
ciati in parallelo, ,, essendo una resistenza molto più 
piccola) è la resistenza catodica del primo stadio, mentre 
R,; è quella del secondo stadio; R,, e ft, sono rispettiva- 
mente le resistenze di griglia-schermo comuni del primo 
e del terzo stadio. R,, è una resistenza di contro-reazione 
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che, a mezzo delle resistenze eguali P,, e ,;, riceve cor- 
rente ai morsetti di uscita. 

Per controllare il livello di tensione continua e la sim- 
metria, si collega un voltmetro successivamente in A e B, 
l’entrata essendo cortocircuitata. In A, si misura la ten- 
sione media dei morsetti di uscita (f?,y = /t,y)) rispetto a 
massa; questa tensione viene portata a zero con l’aiuto 
di R,, che influenza nello stesso senso le correnti catodi- 
che e, di conseguenza, le correnti e le tensioni anodiche 
del secondo stadio. In B, si misura la differenza di ten- 
sione fra i due morsetti di uscita, cioè il grado di asim- 
metria. Questa differenza viene annullata con l’aiuto del 
potenziometro &,, che permette di far variare fra — 0,5 
e + 0,5 V la tensione di griglia di comando di uno dei 
tubi del primo stadio (in realtà /,, non è alimentata da 
una batteria, ma dalle sorgenti di + 300 e — 300 V). 

I valori delle tensioni continue (rispetto a massa) dei 
diversi punti sono indicati sullo schema. 

I sei tubi sono del tipo UF 41. 


5-B - GENERATORI DI FUNZIONI. 


Altro componente essenziale di una calcolatrice ana- 
logica è rappresentato dal generatore di funzioni e cioè 
da una sorgente capace di fornire una tensione che pre- 
senti un andamento nel tempo assegnato a priori e cor- 
rispondente alla funzione che si vuol simulare. 

Uno dei mezzi più semplici è rappresentato dal gene- 
ratore potenziometrico universale che è fra i più diffusi 
nella tecnica del calcolo analogico e nello stesso tempo 
fra i più semplici tanto per quel che riguarda il funzio- 
namento che la costruzione. 

Sia da ottenere una tensione che vari in funzione del 
tempo con la legge corrispondente alla curva con segno 
grosso nel grafico cartesiano di fig. 15 ove in ascissa è 
rappresentato il tempo t ed in ordinata le tensioni. 

A questo grafico abbiamo sovrapposto una serie di po- 
tenziometri posti ad intervalli uguali rispetto all’ascissa, 
gli estremi dei quali sono collegati a due « sbarre » con- 
duttrici alla tensione +V, e —V; il centro di questi po- 
tenziometri è collegato ad una terza sbarra a sua volta 
connessa a terra. I potenziometri sono tra di loro eguali, 
la resistenza è uniformemente distribuita secondo la loro 
lunghezza e le tensioni simmetriche +V, e —V, hanno 
valore tale che la tensione data dalla curva che rappre- 
senta la V(t) e quella di ciascun potenziometro nel punto 
d'incontro siano coincidenti. A questi punti corrispon- 
dono le posizioni dei cursori e quindi delle « prese » che 
fanno capo ad un altro potenziometro MN ad elevata re- 
sistenza (disposto orizzontalmente in figura), il quale pre- 
senta pertanto tante connessioni equidistanti quante sono 
le prese in parola. 

Chiarita la struttura dello schema di fig. 15 appare 
chiaro che se la resistenza del potenziometro MN è così 
elevata da derivare una quota molto modesta della cor- 
rente che circola nei potenziometri compresi fra sale 
—V, la distribuzione della tensione secondo la lunghez- 
za di MN sarà molto prossima a quella che rappresenta 
la V(t) in funzione del tempo. Ne segue che se un cursore 
si sposta con moto uniforme lungo quest’ultimo potenzio- 
metro, la tensione variabile in funzione di # che così si 
ottiene, rispecchierà la V(t) salvo una contrazione o una 
espansione proporzionale della scala dei tempi a seconda 
che il moto uniforme del cursore è più lento e più rapido 
di quello che corrisponde al decorso del tempo rappresen- 
tato in ascissa. 

E evidente che l'andamento della tensione così otte- 
nuta sarà tanto più vicino a quello della V(t) quanto più 
numerosi e quindi prossimi fra di loro saranno i poten- 
ziometri sovrapposti alla curva e ciò perchè l'andamento 
della tensione ottenuta è molto prossimo ad una spezzata 
che congiunge i punti d’incrocio dei potenziometri verti- 
cali con la curva V(t). 

Le conseguenze di questa differenza di forma fra l’an- 
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damento della V(t) assegnata e quello della tensione ot- 
tenuta al cursore sono trascurabili se la V(#) non viene 
assoggettata ad operazioni di derivazione le quali fareb- 
bero corrispondere ad ogni discontinuità rappresentata 
dall'incontro dei tratti consecutivi di spezzata, un inde- 
siderabile brusco mutamento nel valore della derivata. 
(Si ricordi l'osservazione fatta in proposito all’inizio di 
questo lavoro). 

Operazioni d'integrazione rispetto a # non risentono 
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praticamente di queste discontinuità. È questo il motivo 
per cui si cerca di evitare l’impiego di elementi operativi 
che eseguono derivazioni nelle calcolatrici analogiche 
quando si adoperano generatori di funzioni che non ri- 
specchiano esattamente l'andamento ipotizzato. 


a) Generatore di funzione ripetitore. 


Chiameremo così un altro tipo di generatore il quale 
fornisce una tensione variabile nel tempo « ripetendo » 
l'andamento del grafico cartesiano (tracciato su un fo- 
glio) della funzione che si tratta di generare. Il principio 
su cui si fonda questo apparecchio, può essere descritto 
come segue. 

Su un foglio di carta bianca, sia tracciata la curva che 
rappresenta l'andamento della tensione V(t) che ci si pro- 
pone di ottenere. 

Si dispongano ora le cose come indicato in fig. 16 e cioè 
in modo che un potenziometro, agli estremi del quale 


siano applicate le tensioni costanti +V, e —V,, si sposti 
lungo il diagramma, con moto uniforme, rimanendo sem- 
pre parallelo a se stesso ed all’asse delle ordinate, in modo 
che il suo punto di mezzo con un contatto strisci l’asse 
delle ascisse che viene materializzato da una « sbarra » 
messa a terra e nello stesso tempo il cursore C sia asser- 
vito ad occupare sempre la posizione determinata dal 
punto d’incrocio dell’asse del potenziometro stesso con 
la curva V(t). 
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Soddisfatte queste condizioni, è chiaro che la tensione 
del cursore C si identificherà o sarà proporzionale alla 
V(t). Il problema è dunque ricondotto alla realizzazione 
di un dispositivo che consenta la guida del cursore onde 
asservire in ogni istante la sua posizione all'incrocio del 
potenziometro con la curva V(t). 

Quando si tratta di fenomeni molto lenti e non è ri- 
chiesta che una modesta precisione, tale asservimento 
può anche essere realizzato a mano, fermo restando che 
un dispositivo meccanico deve assicurare il moto unifor- 
me del potenziometro nelle condizioni precisate sopra, 
ma una soluzione del genere è ormai abbandonata. 

L'asservimento può realizzarsi automaticamente tin- 
gendo in nero opaco la parte del piano delimitata supe- 
riormente dalla curva V(t) ed applicando al cursore del 
potenziometro una cellula fotoelettrica la quale rappre- 
senti l'organo sensibile che, attraverso un amplificatore 
ed un motorino o altro organo elettromeccanico, comandi 
lo spostamento del cursore secondo la V(t) che rappre- 
senta la linea di separazione della parte bianca e nera 
del piano (î). 

In fig. 17 è rappresentata schematicamente una possi- 
bile realizzazione del principio descritto. 


di tensione considerata (l e c sono rispettivamente l’in- 
duttanza e la capacità per unità di lunghezza della linea), 
potremo ottenere dalla tensione e, - 1(t) applicata all’i- 
nizio della linea, una tensione della stessa forma ed am- 
piezza ma ritardata di un tempo 7 prescelto a piacere, 
prelevando la tensione in un punto della linea la cui di- 
stanza dall'origine sia pari ad x=v7= aio 

Per questa via è dunque realizzabile la possibilità di 
ottenere dalla tensione e,1(t) quante si vogliono altre 
tensioni di uguale forma ed ampiezza, ma spostate nel 
tempo rispetto ad e, 1(t) di intervalli diversi prescelti a 
piacere, nei limiti di quanto consentito dalla lunghezza 
della linea. 

Ciò premesso, se è data una tensione V(t) di cui è as- 
segnato mediante un grafico l'andamento nel tempo, sap- 
piamo che possiamo « costruire » tale tensione sovrappo- 
nendo tanti elementi a gradino sfalzati nel tempo con la 
successione e nella misura che risulta dal grafico di fig. 19. 
Tali gradini avranno tutti l'ampiezza e, e si manifeste- 
ranno negli istanti 7,, ©, t;,... ecc. sovrapponendosi 
uno sull'altro come indicato nella figura in modo da 
«comporre » la V(t), approssimandone la forma in mi- 
sura tanto maggiore quanto più elevato è il numero delle 
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Fig. 


Le indicazioni riportate in figura chiariscono il funzio- 
namento del dispositivo. 


b) Generatore di funzione a linea di ritrado. 


I dispositivi descritti si prestano alla generazione di 
funzioni V(t) caratterizzate da un decorso relativamente 
lento nel tempo. 

Passiamo ora a considerare un generatore, anch'esso di 
tipo universale e cioè, come i precedenti, adattabile alle 
forme più svariate della funzione desiderata, ma partico- 
larmente adatto per la generazione di tensioni a decorso 
molto rapido nel tempo. i 1 

Questo dispositivo adottato una decina di anni or sono 
dalla Philips di Eindhoven consiste, in via di principio, 
di una linea, priva di distorsione o con distorsione mini- 
ma, all’inizio della quale viene applicata una tensione 
con andamento a gradino come indicato in fig. 18 la quale 
si propagherà eguale a se stessa (abbiamo supposto trascu- 
rabile la distorsione e l’attenuazione) con velocità deter- 
minata dalla capacità e dalla induttanza uniformemente 
distribuite secondo la lunghezza. 


Se V = I/Nlc è la velocità di propagazione dell’onda 
(8) Potrebbero p.es. disporsi le cose in modo che quando la 
cellula «vede » la zona tinta in nero opaco, il motorino muova 
il cursore C verso l’alto, mentre lo muova verso il basso quando 
la cellula « vede » la zona bianca. È chiaro che la linea di de - 
marcazione delle due zone rappresenta la posizione di equilibrio. 
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componenti a gradino. Da notare che, in figura, i gradini 
successivi a 7, e sino a tj; sono negativi. 
È ora chiaro che il problema proposto può essere ri- 


co POE 
a t 
Fig. 18. 
solto ottenendo i gradini di tensione componenti, sfalsati 


nel tempo come risulta dal grafico di fig. 19 a mezzo 
della linea di ritardo di cui abbiamo parlato sopra e so- 


vrapporli mediante un sommatore salvo naturalmente ad 
invertire il segno del gruppo dei componenti negativi così 
come mostrato nella fig. 20. 
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Non possiamo diffonderci su questo procedimento che 
peraltro è descritto nella « Revue Technique Philips » 
(fasc. di marzo 1951, da pag. 261 in poi e fasc. di mag- 
gio 1951, da pag. 323 in poi). LU i 

Facciamo notare che tuttavia quale linea di ritardo sl 
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Fig. 20. 


adopera una linea artificiale del tipo di quella rappresen- 
tata in fig. 21 la quale non è del tutto priva di distor- 
sione e di attenuazione. 

La prima può avere entro certi limiti conseguenze favo- 
revoli in quanto contribuisce a «smussare gli spigoli » 
della V(t) ottenuta per sovrapposizione di elementi a 
gradino, mentre la seconda viene portata in conto ridu- 
cendo l'ampiezza dei gradini via via che si avanza nel- 
l’ascissa quando si procede alla scomposizione della V(t). 

Una linea artificiale del tipo di quella rappresentata 
in fig. 21 presenta il vantaggio di consentire ritardi com- 
presi in un intervallo alquanto ampio (dell’ordine dei cen- 
tesimi di secondo) entro uno spazio relativamente ri- 


A SS DES SR 


Fig. 21. 


stretto, mentre una linea bifilare ordinaria dovrebbe 
avere lunghezze enormi per raggiungere lo stesso risul- 
tato. Basti pensare che su linee del genere le variazioni 
di tensione si propagano con velocità non di molto infe- 
riori a quella della luce nel vuoto, 


c) Altri generatori di funzioni. 


Non possiamo diffonderci ulteriormente su questo ar- 
gomento estremamente interessante e vasto, ma prima 
di abbandonarlo vale la pena di accennare alla possibilità 
di ottenere molte forme particolari della V(t) mediante 
dispositivi relativamente semplici rappresentati da qua- 
dripoli e cioè da sistemi di circuiti elettrici accessibili da 
due coppie di morsetti, una di entrata e l’altra di uscita. 

Mediante un generatore di tensione costante V, ed un 
interruttore fig. 22, alla coppia di morsetti di entrata si 
applica bruscamente (nell’istante che per semplicità si fa 
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coincidere con # = 0) la tensione V,1(t) mentre fra la 
coppia di morsetti di uscita si raccoglie la tensione V(t) 
il cui andamento nel tempo dipenderà dalla struttura del 
quadripolo. 


(16) V(e) 


Fig. 22. 


Nella fig. 23 sono riportati alcuni esempi molto semplici 
che illustrano la possibilità menzionata. 

Numerosi altri esempi potrebbero essere addotti traen- 
doli dalla tecnica delle comunicazioni elettriche, dei ge- 
neratori d’impusi per gli scopi più svariati, ecc. 

In molti casi occorrono forme della V(t) che risultano 
dalla ripetizione ritmica di tratti di curve ben definiti in 
modo da ottenere in ultima analisi curve periodiche del 
tipo a greca, a denti di sega, ecc. Numerose soluzioni 
sono date a questi problemi e gran parte di esse derivano 


V(t)39, (1-69?) 


| pen ra 3: 
ig ! 
| 1 VO 
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& — rapa - (ai 


da problemi analoghi che riguardano le registrazioni oscil- 
lografiche, la tecnica radar, la televisione, ecc. 

Così talvolta interessa realizzare funzioni rappresen- 
tate per un certo intervallo di tempo da onde di tensione 
aventi una delle forme esemplificate in fig. 23 o altre an- 
cora, ma «interrotte » a partire da una certa epoca t,. 
Intendiamo con ciò che in corrispondenza dell’istante #, 
la tensione cade bruscamente a zero e resta nulla. È age- 
vole realizzare questa condizione e le soluzioni sono molto 
numerose. 

Altra esigenza può essere quella per cui la V(#) segua 
una certa legge a partire dall'epoca # = o sino all’istante 
t, a partire dal quale cessa di variare e conserva indefi- 
nitamente il valore raggiunto. 

La fig. 24 dà un esempio del genere tratto dal primo 


Fig. 24. 


caso di fig. 23; anche qui le vie per raggiungere lo scopo 
sono molte. Il caso esemplificato trova frequente appli- 
cazione in quanto è spesso necessario sostituire ad una 
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tensione «a gradino » una tensione che aumenta con leg- 
ge lineare o quasi e cioè avente l'andamento disegnato 
con tratto spesso in fig. 24. Qui il tratto ascendente della 
curva si discosterà dalla retta tanto meno quanto mi- 
nore è ù, rispetto a V, ed in tal caso la sua pendenza sarà 
prossima a quella della tangente all'origine che si ricava 
dalla prima espressione riportata in fig. 23 essere pari a: 


Vo 


CR 


e che potrà essere regolata agendo sulla capacità C e sulla 
resistenza ft del circuito. 


5-C - MOLTIPLICATORI DI FUNZIONI. 


Si tratta di elementi destinati a risolvere il problema 
della moltiplicazione di due funzioni della variabile indi- 
pendente rappresentate da due tensioni espresse in fun- 
zione del tempo o di altra variabile u = a # ad esso pro- 
porzionale. 

Discende da tale premessa che il problema è ricondotto 
a quello della determinazione del prodotto di due tensioni 
variabili ovvero al problema analogo della determinazione 
del prodotto di una tensione per una corrente ambedue 
variabili. 

a) Moltiplicatore wattmetrico. 


La soluzione che subito si presenta alla mente è indub- 
biamente quella rappresentata dall’elettrodinamometro 
o dal wattmetro elettrodinamico in cui la deviazione del- 
l'equipaggio mobile dalla posizione di riposo è funzione 
del prodotto della tensione applicata all’equipaggio volt- 
metrico per la corrente nell’equipaggio amperometrico. 
E poichè nulla vieta che i due equipaggi possano essere 
fra di loro identici, ne segue che si può ottenere un appa- 
recchio tale che la deviazione del suo indice sia funzione 
del prodotto di due tensioni V,(t) e V.(t). 

Ma le limitazioni che si oppongono all'impiego del 
wattmetro quale moltiplicatore di funzioni nella forma 
semplice ora enunciata sono molto gravi. A meno che il 
risultato finale del calcolo per il quale si impiega la mac- 
china analogica sia rappresentato dal prodotto di due 
funzioni, ciò che interessa è di ottenere il risultato stesso 
non sotto forma di deviazione di uno strumento ma sotto 
forma di una tensione elettrica espressa in funzione del 
tempo dal prodotto di V,(t) e V.(t). 

Questa difficoltà può essere superata impiegando un 
wattmetro registratore, del tipo detto « a servomotore » (7) 
(in cui all’equipaggio amperometrico sia sostituito un 
equipaggio voltmetrico) nel quale il carrello mobile che 
porta la penna scrivente azioni direttamente il cursore di 
un potenziometro. 

Un registratore a servomotore è in sostanza un appa- 
recchio di misura a riduzione a zero automatica, in cui 
l'equipaggio mobile nella sua deviazione chiude un con- 
tatto che comanda l’inserzione di un piccolo motore, il 
quale perciò si mette a girare in senso tale da ridurre a 
zero la risultante delle coppie agenti sull’equipaggio 
stesso. 

Ciò si ottiene mediante « asservimento » dell’equipag- 
gio mobile con il cursore (mosso dal motorino M, vedi 
fig. 25), realizzato, per es., collegando i due con una mol- 
la elicoidale. Inoltre il circuito è disposto in modo che 
quando l'equipaggio mobile chiude il contatto d il cur- 
sore si sposta verso destra, se chiude quello a verso sini- 
stra. Quando è raggiunto l’equilibrio, l'equipaggio mobile 
ritorna alla sua posizione di riposo e perciò il contatto si 
riapre ed il motorino si ferma. 

Il motorino comanda gli organi della registrazione ov- 
vero il potenziometro di cui abbiamo detto. La disposi- 


(?) Quali sono quelli costruiti ad esempio dalla CGS in Italia. 
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zione può essere quella rappresentata schematicamente 
nella fig. 25. 

Il potenziometro con centro a terra è collegato con una 
sorgente che applica ai suoi estremi le tensioni costanti 
e di segno opposto +V, e —V,. 


ab] 4@[4O 


Vx(t) 

? NODI 

ca PIET, 1 351 - 
Fig. 25. 


Se la deviazione del cursore rispetto alla posizione cen- 
trale è proporzionale in ogni momento al prodotto delle 
due tensioni V, e V., la tensione V del contatto mobile so- 
lidale con il cursore sarà anch’essa proporzionale a V in 
quanto 


ba 
e) 
l 


per cui, sex = K V,V, sarà 


si 
a ali Va ao 


La precisione di un dispositivo del genere è soddisfa- 
cente, ma la lentezza della sua risposta lo rende inappli- 
cabile almeno in molti impieghi. Sul principio esposto si 
fondano alcune realizzazioni nelle quali si cerca di abbre- 
viare il ritardo della risposta in vari modi. 

Rientra in questa categoria un dispositivo, anch’esso 
meccanico, che consente di realizzare il prodotto di una 
tensione data V(t) per altre tensioni V,(t), Vs(t), V;(4) 
ecc., in modo da ottenere contemporaneamente i prodotti 
Woalfig Ro Ig Zoo 75 EOS 

Lo schema di principio di un tale dispositivo è rappre- 
sentato nella fig. 26. 


dz 
vibratore 
mi RU (i t) 


Nella fig. 26, i potenziometri sono tre, ma il loro nu- 
mero può essere qualsiasi: i relativi contatti mobili sono 
solidali fra di loro e con un unico cursore che è mosso da 
un motorino con due avvolgimenti B, e B., che, avuto 
riguardo al senso della corrente, determinano coppie op- 
poste. Nello schema, per rendere più evidente questa di- 
sposizione sono indicati due motorini aventi i rotori so- 
lidali ed operanti in senso opposto. 

Facciamo pure notare per inciso, che anche il comando 
dei contatti mobili può essere (ed anzi per lo più è) azio- 
nato in modo diverso da quello schematizzato; infatti 
tali contatti sono spesso solidali con l’asse del motorino 
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e scorrono su potenziometri a sagoma circolare concen- 
trica con l’asse stesso : resta così escluso il ritardo dovuto 
al comando indiretto quale è quello in figura. 

Il motorino è azionato a mezzo di un amplificatore con 
esso collegato attraverso tre conduttori. Le tensioni fra 
il conduttore centrale e ciascuno dei conduttori laterali 
sono proporzionali rispettivamente ai valori delle tensioni 

ty 
—- V, dei contatti fissi del « vibratore » collegato 

l 
con l'ingresso dell’amplificatore. 

Questo dispositivo è schematizzato in figura mediante 
una lamina posta in vibrazione dal campo magnetico do- 
vuto alla corrente alternata che attraversa il suo avvol- 
gimento. Esso collega l’ingresso dell’amplificatore alter- 
nativamente, con le tensioni V ed a V, ove a = x]l azio- 
nando, pure alternativamente o rispettivamente, i due 
avvolgimenti B, e B, operanti in senso opposto del mo- 
torino. Segue da ciò fin tanto che le due tensioni V ed 

P 
—-V, sono fra di loro diverse, una delle due coppie an- 


V ed 


tagoniste agenti sul rotore prevarrà mediamente nel tem- 

po sull’altra ed il motorino sarà in movimento. I collega- 

menti tra i vari organi elettrici sono fatti in modo che 
x 


l’avvolgimento B,, alimentato dalla tensione Vo 
x 

sposta il cursore a destra quando — Vj < 0, lo sposta in- 
l 


x 
vece a sinistra quando — V, > 0; l’avvolgimento B,, ali- 
l 


mentato dalla tensione V, sposta il cursore a destra quan- 
do V>o ed a sinistra quando V <0. 

Avendo disposto le cose nel modo anzidetto, il cursore 
viene automaticamente portato nella posizione in cui ri- 


a 
sulta — V, = V, che è l’unica posizione di equilibrio. 


Se infatti è per es. V > 0, quando spostiamo il cursore 
x 
a destra della posizione di equilibrio risulterà — VW, > V 
I 
e perciò B, prevarrà su B, ed il cursore, per quanto si è 
detto prima, verrà sollecitato a muoversi verso sinistra 
cioè verso la posizione di equilibrio. 
Se invece si sposta il cursore a sinistra della posizione 
sr 
di equilibrio, allora -—V, < V e quindi B, prevale su 
1 


B, ed il cursore verrà sollecitato a muoversi verso destra, 
cioè ancora verso la posizione di equilibrio. Analogo ra- 
gionamento può farsi quando V —_ o. 

Quindi ad un equilibrio raggiunto si ha 


% 1 
VIKH=_—-VW=aV percui a = V (t) 
I Wi 
e poichè 
ln = IA EniioiemhMece 
sarà 
LA) I 
n ll= Vl); ElM=— VV) 
Vo Vo 
I 
0) = V (t) - Va (t) ecc 
I, 


Queste relazioni mostrano come sia raggiunto in defini- 
tiva lo scopo di ottenere i prodotti V(t). V.(4), V(t)-V.(t), 
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V(t).V;(t), ecc. della funzione rappresentata dalla V(t) 
per ognuna delle V,(t), V,(t) ecc. Come mostrato in figu- 
ra, il campo di variazione di queste tensioni comprende 
valori positivi o negativi. 

Un modo per ottenere il prodotto di una tensione va- 
riabile V(t) per una grandezza variabile x(t) determinata 
dalla posizione di un cursore che a sua volta può rispec- 
chiare altra tensione variabile, è rappresentato nella 
fig. 27 ove è mostrato come si possa disporre dei valori 
simmetrici +V(t) e —V(t) con l’impiego dell’elemento 
operativo che abbiamo chiamato « invertitore » conte- 
nuto nello schema di fig. 27 in cui, per semplicità, ab- 
biamo rappresentato le resistenze con rettangoli allungati. 

Come già detto, il comando diretto dei cursori dei po- 
tenziometri rende molto più pronti questi dispositivi; 
resta tuttavia il fatto che il loro azionamento è mecca- 
nico e comporta parti in movimento d'inerzia non trascu- 
rabile per cui solo nel caso di grandezze la cui variazione 
è caratterizzata da un decorso relativamente lento nel 
tempo essi sono applicabili. Ed in questo caso essi con- 
sentono di raggiungere ottime precisioni. 


Operazione di divisione. 

Il penultimo dispositivo descritto si presta tal quale 
ad eseguire la divisione: per raggiungere lo scopo basta 
infatti scambiare fra di loro le tensioni V, e V tanto 


V(t) 


X(t) 
Seo 


Fig. 27. 


nello schema di fig. 26 come pure nelle formule che pre- 
cedono ottenendo in questo caso 


V, (t) Va (8) 
COLE EOS 
V (t) V (t) 
Va (£) 
Es (t)= Vo ——— ecc. 
V (8) 


b) Moltiplicatori elettronici. 

Con questo nome vengono designati alcuni moltiplica- 
tori che si fondano sull'impiego di amplificatori a coeffi- 
cienti di amplificazione variabile. 

In via di principio se potesse ottenersi un amplificatore 
in cui tale coefficiente G, detto anche guadagno, fosse 
proporzionale ad una tensione variabile V,(t), e cioè fosse 
pari a 


GESK VI 


la tensione di uscita di un tale amplificatore sarebbe 
espressa da 


Vu (0) =GV,(t}=KV,(t)- Vi. (6) 
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ove con V,(t) abbiamo indicato la tensione d’ingresso. 

Il problema sarebbe dunque risolto in modo molto sem- 
plice. 

La difficoltà sta nel fatto che se da un lato è possibile 
ottenere un guadagno variabile in funzione della tensione 
di polarizzazione di griglia di un amplificatore, la dipen- 
denza non è lineare. 

Vari dispositivi sono stati immaginati e costruiti per 
raggiungere lo scopo ma, mentre la prontezza raggiun- 
gibile a mezzo di moltiplicatori elettronici è enormemente 
maggiore di quella ottenibile con moltiplicatori azionati 
meccanicamente, la precisione dei primi è alquanto più 
limitata della precisione dei secondi. 

Passiamo ora ad indicare sommariamente il principio 
di qualcuno di questi apparecchi. 


c) Moltiplicatori fondati sull'impiego di amplificatori lo- 
garitmici. 

| L'esistenza di amplificatori i quali forniscono una ten- 

sione di uscita proporzionale al logaritmo della tensione 


di entrata suggerisce l’idea di realizzare mediante essi le 
‘operazioni seguenti : 


Dette Asl, e TG =460 

le tensioni di entrata in due amplificatori logaritmici 
identici, da essi si otterranno rispettivamente le tensioni 
K .lg V, e K . lg V, che immesse in un sommatore for- 


niranno la tensione 
IGiTà ciro ARAVG 


immessa questa tensione in un amplificatore di tipo espo- 
nenziale che traduca la tensione di entrata V, in una 
tensione di uscita 


Ove a è una costante, e facendo coincidere Vaiconi 
Kg V, Vo; si ottiene: 


aKlgViV. 
Vee 


‘OVVEro 
CREZIE 
E _ log (ViVa 
Yo = SIGE 


Se è realizzabile la condizione per cui a e K sono ve- 
tamente costanti ed il loro prodotto è pari all'unità, la 
V_, risulta effettivamente proporzionale al prodotto V, V,. 


sommatore (K+V;) 
poema se ee 9A 


Il procedimento si estende agevolmente ad un numero 
qualsiasi di termini del prodotto. La fig. 28 sì riferisce 
al caso in cui i termini del prodotto sono tre. 


V,=K(lgV:+lgV:+lgV.)= KlgViViVi 


Per quanto semplice e suggestivo sia il principio su cui 
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si fonda questo procedimento, esso incontra difficoltà non 
lievi che ne menomano fortemente la precisione soprat- 
tutto per i motivi che seguono : 


1) è ben difficile realizzare e mantenere l’assoluta 
identicità delle caratteristiche degli amplificatori logarit- 
mici; 


2) in questi ultimi e nell’amplificatore esponenziale 
le leggi logaritmica ed esponenziale possono essere rispet- 
tate con una approssimazione non molto grande. 


d) Moltiplicatore a legge quadratica. 


Il principio di questo moltiplicatore ricorda quello del 
wattmetro di Bruckmann nel quale, ottenute due cor- 
renti /, ed /, proporzionali rispettivamente alla tensione 
ed alla corrente di cui si vuol ottenere il prodotto, se ne 
deduce la somma e la differenza cioè: 


ES ESTE 


Le correnti I, ed Y, vengono applicate al riscaldamento 
di due coppie termoelettriche identiche dalle quali si trae 
una tensione proporzionale alla sopraelevazione di tempe- 
ratura dovuta al riscaldamento per effetto Joule e quindi 
proporzionale rispettivamente ad /, e ad /, 


SRL IE 


se si fa la differenza di queste due tensioni si ottiene qua- 
le risultato 


SRI RIT e 


e quindi il prodotto delle due correnti date. 

Il wattmetro di Bruckmann rappresenta dunque, in 
via di principio, un moltiplicatore che si fonda sulla ca- 
ratteristica quadratica della legge di Joule. 

Successivamente il prof. Neri ha realizzato un watt- 
metro a triodi che si fonda sulla caratteristica quadratica 
dei tubi termoionici: da tale wattmetro sono derivati vari 
dispositivi che si fondano sullo stesso principio. 


invertitore —K(W+V;)? sonmatore 


Lo schema di massima della fig. 29 riguarda un molti- 
plicatore per calcolatrice analogica che si fonda su un 
principio non molto diverso. 

Come si vede nello schema, le tensioni da moltiplicare 
V, = V,(t) e V, = V.(t) vengono anzitutto sommate al so- 
lito modo onde ottenere (V, + V,); tale somma viene im- 
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messa in un amplificatore quadratico il quale dà all'u- 
scita la tensione K (V, + V,)? che, mediante un inverti- 
tore, viene tradotta nella —K (V, + Vy)?. 

Nella parte inferiore dello schema è mostrato come dal- 
le tensioni V, e V, si ottengono — a mezzo di un amplifi- 
catore quadratico identico al precedente — le tensioni 
KV? e KV£: viene quindi fatta la somma di K V}; 
KV$ e di —K(V,+V,)? ottenendo infine il risultato 
cercato pari a 


DINE AE, 


(perchè il sommatore cambia anche il segno). 
Anche un procedimento del genere comporta una pre- 
cisione non molto grande (comunque sempre superiore al 


0,5%) a causa delle inevitabili differenze nelle caratteri- 
stiche degli amplificatori quadratici e dello scostamento 
sia pur modesto fra la differenza che lega effettivamente 
la tensione di uscita alla tensione di entrata e la legge 
quadratica. 


e) Potenze intere di una funzione. 

È evidente come, risolto in un modo o nell’altro il pro- 
blema di ottenere il prodotto di due grandezze, risulti 
immediata anche la determinazione delle potenze intere 
di una funzione assegnata sotto forma di tensione varia- 
bile nel tempo. 


Manoscritto pervenuto il 15 dicembre 1960. 
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STUDIO DELLE REGOLAZIONI AUTOMATICHE CON 
REGOLATORI DI TIPO CONTINUO MA AD AZIONE 
CICLICAMENTE INTERROTTA 


EZIONVORIARO 


Si fa un esame critico dei diversi modi di studio anali- 
tico di queste regolazioni: si prende poi in esame lo stu- 
dio analogico e lo si applica a sistemi semplici, giungendo 
a qualche risultato e criterio di carattere generale. 


Un metodo che trova applicazione per la regolazione 
automatica elettrica di impianti a risposta molto lenta è 
quello dell’introduzione di un interruttore ciclico in serie 
al regolatore (fig. 1): si trova empiricamente che dosando 
opportunamente i tempi di chiusura, cioè di regolazione, 
e quelli di apertura, durante i quali il sistema viene ab- 
bandonato ad anello aperto, si possono ottenere azioni 
stabilizzanti importanti e provvidenziali: grandezze che 
oscillavano di continuo fra limiti non ammissibili, valvole 
regolatrici che passavano a regolari intervalli dalla com- 
pleta apertura alla completa chiusura, ecc., possono es- 
sere portate ad interrompere le loro pendolazioni e tro- 
vare condizioni di equilibrio o di lenta modulazione. 


interruttore 
ciclico 


regolatore esecutore impianto 


misura 


Vesta it 


Per rendersi conto di come possa avvenire questo, si 
possono fare due generi di considerazioni grossolane ma 
efficacemente intuitive : 

1) si può pensare che l’azione dell’interruttore ciclico 
equivalga grosso modo all'introduzione di una costante 
di tempo nell’anello di regolazione, e si sa che questo può 
dar luogo ad un'azione stabilizzante; 

2) si può pensare che l’azione dell’interruttore ciclico 
equivalga grosso modo alla riduzione del guadagno to- 
tale dell’anello, ossia all'aumento della banda di propor- 
zionalità del regolatore, ed anche questo si sa che ha 
azione favorevole alla stabilità. 

Solo un esame più approfondito può però dare elementi 
sicuri circa i risultati che si ottengono, i vantaggi e gli 
svantaggi, i valori più opportuni dei tempi dell’inter- 
ruttore. 


STUDIO ANALITICO. 


Uno studio analitico può farsi per due vie: una, che si 
può dire « classica », consiste nel porre in equazioni il si- 
stema considerato (impianto - misura - regolazione) rica- 
vando naturalmente due gruppi di equazioni (uno valido 
per i tempi di regolazione, l’altro per i tempi di abban- 
dono ad anello aperto) ed applicandoli successivamente e 


(*) Prof. Ing. Ezio Volta - Istituto di Elettrotecnica dell’Uni- 
versità di Genova, lavoro svolto con il contributo del C.N.R.. 
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alternativamente, con procedimento ricorrente. L'altra 
via, recentemente sviluppata ed applicata allo studio dei 
sistemi di regolazione e ai servomeccanismi ancora più re- 
centemente, consiste nell'uso di una particolare forma 
della trasformata di Laplace che si rivela utile per espri- 
mere analiticamente l'andamento nel tempo della gran- 
dezza in uscita di un interruttore chiuso solo per un certo 
tempo (finito) ed al quale sia applicata una entrata qual- 
siasi; bisogna poi basarsi sul principio di sovrapposizione 
per determinare l’uscita che si ottiene non con una sola 
chiusura dell’interruttore, ma con il funzionamento ci- 
clico, regolare o no. 

Con entrambi i procedimenti il sistema regolato va con- 
siderato lineare, e lineari ed a coefficienti costanti sono le 
equazioni differenziali che vengono scritte, in forma tra- 
dizionale o trasformata. Simile ipotesi si sa che viene ri- 
tenuta per lo più applicabile, almeno per piccoli scosta- 
menti attorno ad una posizione di equilibrio, spesso anche 
per grandi scostamenti, tanto nella meccanica delle vibra- 
zioni che nei problemi dinamici di fisica tecnica e di elet- 
trotecnica e nello studio dei servomeccanismi e delle re- 
golazioni (!). 

Le considerazioni che seguono sono fatte nell'ipotesi 
che l’unica discontinuità o non-linearità sia quella dovuta 
alla presenza dell’interruttore ciclico. 

Un esame critico approfondito dei due modi di studio 
analitico è fatto in appendice : esso è volutamente tenuto 
su un piano assolutamente generale, anche se ciò appe- 
santisce la forma, allo scopo di rendere evidente come le 
considerazioni sviluppate non siano viziate da situazioni 
particolari, ma abbiano validità generale. 

A parte la laboriosità, entrambi i procedimenti anali- 
tici non sono soddisfacenti per trarre norme utili in gene- 
rale per il progetto delle regolazioni automatiche ad 
azione ciclicamente interrotta: essi sono sostanzialmente 
adatti per la trattazione di problemi singoli, in sistemi 
aventi ben determinati parametri, e solo con un grandis- 
simo numero di ripetizioni dello studio, variando ogni 
volta i parametri, sarebbe possibile giungere a risultati 
adatti a fornire un orientamento generale: cosa oltremo- 
do penosa e che per ora nessuno ha avuto il coraggio di 
affrontare. Anche il fatto di poter tracciare il diagramma 
polare di Nyquist per il sistema considerato (con il se- 
condo dei due procedimenti analitici si arriva a farlo, poi- 
chè esso fornisce la trasformata di Laplace dell’uscita) 
non ha gran valore, dato che è poi estremamente labo- 
rioso vedere come si devono modificare i parametri del 
sistema per correggere tale diagramma nel modo voluto. 


STUDIO ANALOGICO. 


I metodi analogici conservano quindi dei punti a loro 
favore: anch’essi non forniscono criteri generali se non 
attraverso gran numero di calcoli ripetuti, ma questi cal- 
coli e tanto più le loro ripetizioni si riducono a procedi- 
menti materiali del tutto semplici. L'interruzione ciclica 


(1) Si vedano per es. [1], 2° vol., cap. 1°; [ci] Nca pi Lgcome 
pure qualsiasi libro di servomeccaunismi. 
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è anche assai agevolmente introdotta in calcolo, con un 
vero interruttore ciclico, che dovrà solamente. essere do- 
tato di tempi di chiusura (regolazione) Ty e totale del ci- 
clo T, variabili a piacere entro ampi limiti. Se è vero 
quindi che i metodi analogici non danno modo di giun- 
gere a uno studio di carattere generale, è anche vero che 
offrono la via più immediata e — si ritiene di poter dire 
— anche l’unica praticamente possibile per giungere a 
norme utili per i problemi tecnici. 

Per lo studio sul calcolatore analogico dei controlli au- 
tomatici con regolatori di tipo continuo ad azione ciclica- 
mente interrotta, nel senso detto all’inizio di questa nota, 
conviene : 

— prendere in esame sistemi semplici, nei quali la re- 
golazione applicata senza interruzione ciclica dia luogo ad 
andamento oscillatorio persistente o troppo poco smor- 
zato; 

— applicare l'interruzione ciclica con tempi 7, € TS 
variati in modo regolare e logico (le prime prove orien- 
tano sul campo di valori in cui conviene indagare); 

— cercare di trarre qualche conclusione dall'insieme 
delle prove così eseguite, in particolare trovare quando e 
di quanto si migliora il comportamento del sistema; 

— generalizzare per quanto possibile a sistemi anche 
più complessi. 

A conforto di questo modo di procedere, e specialmente 
dell'ultimo punto, si possono citare più o meno tutti i 
testi di servomeccanismi, nei quali lo studio analitico è 
fatto per sistemi semplici, per i quali riesce affrontabile, 
ed i risultati valgono di più che come semplice caso parti- 
colare; lo studio [7] riporta l’applicazione delle trasfor- 
mate «QD» solo ad un sistema del 2° ordine; ed anche si 
può ricordare che nei sistemi termici/chimici il più delle 
volte si ha a che fare con dispositivi di cui non si sa dire 
quante siano le costanti di tempo in serie (perchè in realtà 
sono a parametri distribuiti e non concentrati, ad es. : 
quante sono le costanti di tempo di un normale rilevatore 
di temperatura a termocoppia o a dilatazione di Hg con 
le sue solite guaine?) e quindi si finisce con l’assimilarli 
ad una sola costante di tempo, ottenendo equazioni com- 
plessive di ordine basso, abbastanza rappresentative e 
molto semplici. 

Non va poi dimenticato un vantaggio fondamentale del 
calcolo analogico, che è quello di poter introdurre anche 
altre non-linearità oltre l’interruzione ciclica; la cosa è 
ben nota e la si ricorda solo per completare il quadro di 
confronto con i metodi analitici, i quali nel campo preso 
in esame sono già malamente applicabili ai sistemi lineari. 


ESPOSIZIONE DI RICERCHE ESEGUITE AL CALCOLATORE ANA- 
LOGICO ED ESAME DEI RISULTATI. 


Una serie di prove è stata condotta su sistemi lineari 
del 2° ordine: questo rappresenta il caso più semplice in 
cui possono aversi oscillazioni, ed è quindi stato preso per 
base del presente studio. Si è supposta applicata un’ecci- 
tazione a gradino nel valore desiderato x,, (quindi du- 
rante tutto il fenomeno studiato x,, rimane costante). 
Quanto si è ottenuto sembra di qualche interesse, e per- 
ciò lo si rende noto; estensioni e affinamenti per sistemi 
di ordine superiore al 2° come pure trattazioni di casi non 
lineari sono attualmente in corso. 

A) Si è dapprima studiato il caso dei sistemi a due 
costanti di tempo t, e t, con regolazione proporzionale : 
la « banda di proporzionalità » P è l’unico parametro che 
si può variare per migliorare i risultati, ma è ben noto 
che se l'aumento di P riduce la tendenza alle pendola- 
zioni, aumenta d'altro canto gli errori permanenti (teo- 
ria dei servomeccanismi tipo O o a controllo proporzio- 
nale all'errore); e in pratica non sempre il compromesso 
riesce soddisfacente. La fig. 2a e la fig. 2 © danno gli 
schemi per due diverse disposizioni delle costanti di tem- 
po (e servono essenzialmente a chiarire i simboli usati) : 
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con ogni disposizione l'equazione che dà 4x (#) se l’inter- 
ruttore ciclico è permanentemente chiuso è: 


t,+ qa I+À4 
(10) KO x +4 = 0 
Ty ts Ata 
PA 95, 
kR= —— è il guadagno (adimensionale) complessivo 


dell'anello di regolazione. Essendo sempre diverso da zero 
il coefficiente della derivata prima, il sistema non com- 
pie mai oscillazioni permanenti ma sempre smorzate. In- 
teressa esaminare cosa accade inserendo l’interruttore ci- 


A, UK ta 


Ax: Abu 
(1+7,5)-(1+7,5) 


clico se il sistema, in tali condizioni di regolazione sempre 
inserita, raggiunge lentamente il regime, cioè compie 
oscillazioni : 


© Dirt 
poco smorzate ossia — de 
Dada 
TR 
di lungo periodo | ossia <I 
Ty tz 


interessa dunque studiare il caso di 7, e 7, grandi e pros- 
sime tra loro e & piccolo. È stato impostato sul calcola- 
tore lo schema di fig. 3. Il potenziometro , è servito a 
variare l'ampiezza del gradino della x,;, in modo da adat- 
tarsi al registratore, f, a variare il guadagno totale & e 
d: e p, a variare le costanti di tempo 7, e 7, (?). È evidente 
l'analogia con i blocchi del sistema (v. fig. 2): 


sommatore con amplificatore A,: analogo del rego- 


latore 

integratore con amplificatore A,: analogo dei bloc- 
chi con 7, 

integratore con amplificatore A,: analogo dei bloc- 
chi con 7 


3° 


registr 


Fig. 3. 


(*) Si è usato il calcolatore elettronico a 12 amplificatori del- 
l’Istituto di Elettrotecnica dell’Università di Genova; le prove 
sono state condotte con grande cura, cioè con calcolatore sicu- 
ramente a regime, amplificatori ben controllati e lontani dalla 
saturazione, potenziometri posizionati per confronto con cam- 
pione, numerose ripetizioni e verifiche, 
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Come interruttore ciclico si è usato un motorino a c.c., 
in derivazione alimentato da batteria di accumulatori, 
con demoltiplica a diversi rapporti; il contatto fra i set- 
tori di un tamburo e una spazzolina strisciante è stato 
direttamente inserito nei circuiti del calcolatore. 

Si è fissata come unità dei tempi l’intervallo fra due di- 
visioni successive della carta del registratore: essa è stata 
tenuta in tutte le prove pari a 7,5 sec, ma questo valore 
non ha nessuna importanza, perchè tutte le considera- 
zioni e i dati sono riferiti, con valore generale, all’unità 
dei tempi che viene indicata U.T. 


Si è fissata per prima questa condizione del sistema: 
tt IOOZUNIE 


IOO IOO 


3 3 


pi 100% 


ossia RA$=4-1 


— = 4450 


si noti che & ha influenza solo sul periodo delle oscilla- 
zioni e quindi, fissate 7, e 74, variare & serve solo a cam- 
biare rapidità del fenomeno; il valore scelto non è quindi 
altro che un valore opportuno per una buona riuscita 


minari ci si è orientati sui valori 


Fig. 52. 


Ty =Tg= 100 U.T. ‘ks 4450 | 
Ta/T+ 1/30" [T= 1/20. 


criani 


delle registrazioni e la sua arbitrarietà nulla toglie alla 


generalità dello studio. : 

La fig. 4 riproduce l'andamento 4x (t) senza intervento 
dell’interruttore ciclico, cioè con regolazione sempre inse- 
rita. L’interruttore è poi stato inserito con differenti va- 
lori di T, e Ta/Tc, e a seguito di numerose prove preli- 
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Naturalmente la condizione 7/7, = 1/3 è in ogni caso 
quella che si discosta meno dalla situazione di regolazione 
sempre inserita, di fig. 4. 

Si ritiene inutile riportare tutte le curve ottenute: se 
ne riportano solo alcune, assiene a dati riassuntivi dei ri- 
sultati. I diagrammi delle figg. 54, bd, c, d sono relativi 
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alla condizione T = 1/2 U.T. e ai diversi valori di Tg/To) 
i diagrammi delle figg. 6 a, d, c, d sono cosa analoga per 
la condizione T, = 1/60 U.T. Quando la durata del ciclo 


' 
I 
i 

4 
{ 


re) 
x 
Di 
(Ci 


03 


t,=T73 100U.T. 
Pi LC Chace 


reso [i 
= 1780 U|T. | 


re pi 


TETI 


è apprezzabile rispetto al periodo delle oscillazioni risul- 
tanti (non di quelle a regolazione ininterrotta) l’anda- 
mento si discosta di più dal sinusoidale perchè sono più 
evidenti le discontinuità, che equivalgono ad armoniche di 


Essa è stata realizzata staccando i collegamenti ai cur- 
sori dei potenziometri f; e f,: così i due blocchi a co- 
stante di tempo sono divenuti due integratori e le oscil- 
lazioni a regolazione ininterrotta sono divenute persi- 
stenti (8): caso limite, fisicamente non realizzabile. La 
fig. 7 dà tale curva Ax (t). L’interruttore ciclico è stato 
poi inserito con gli stessi valori precedentemente indicati; 
anche ora si riportano solo alcune curve, e precisamente 


in fig. 8a, d, c, d sono i diagrammi per 7, = 1/20 LES 
simili agli analoghi trovati per 7, = 7,= 100 U.T. 

Infine si è fissata una condizione con costanti di tem- 
po abbastanza piccole, non tanto però da escludere del 
tutto l’interesse ad applicare l'interruzione ciclica per mi- 
gliorare i risultati: 


Caf 3 IORLIAIE 
IO 10 
Pd: = 100% ossia A=4<1I = 44,5: 
3 3 


ordine meno elevato, quindi meno smorzate dal sistema. 
Come seconda condizione presa in esame se ne è fissata 
una che va considerata non molto discosta dalla prima: 


tT, = T, = 20 Ph = 1006 


(*) Questa condizione è servita per verifica del comporta- 
mento del calcolatore anche negli altri casi studiati; per avere 
oscillazioni di ampiezza invariata si è aggiunta in tutti i casi 
una debole reazione positiva (non segnata in fig. 3) dosata in 
modo da compensare i carichi e le imperfezioni degli amplificatori, 
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La curva di fig. 9 è relativa alle oscillazioni, questa 
volta già abbastanza smorzate, che si hanno a regola- 
zione permanentemente inserita. I tempi sono sempre gli 


m10/ T=|1v20/UT- 


wi SI tu i 


rapporto fra l'ampiezza delle oscillazioni dopo 10 U.T. 
contate dal primo massimo positivo, e l'ampiezza di que- 
sto stesso primo massimo positivo. 

Si ha naturalmente qualche incertezza nella interpreta- 
zione dei diagrammi per quel che riguarda il punto 2): se 
la curva si discosta dalla sinusoide (ad es. fig. 5 @) il 1° 
massimo positivo non ba un'ampiezza ben definita; se, 


come quasi sempre accade, dopo altre 10 U.T. la curva 
non presenta un massimo, occorre interpolare per trovare 
l'ampiezza. Ciononostante si pensa, come detto, che il 
criterio sia efficace e comodo perchè dà proprio un’idea 
della rapidità di estinzione del transitorio, che è la cosa 
fondamentale su cui si vuole indagare. 

I dati ottenuti sono riportati in forma di grafici nelle 
figg. 12 e 13. La fig. 12 dice che dl periodo cresce al cre- 
scere del rapporto T/T, con legge che non dipende nè da 


stessi, e ancora ci si limita a riportare alcune curve: la 
fig. 10a, b, c, d è l’analoga della fig. 5a, b, c, d; e la 
fig. 11 a, b, c, d è l’analoga della fig. 6a, b, c, d. 
Per raccogliere dati significativi di raffronto di tutti 
questi risultati si sono letti su ognuno dei diagrammi otte- 
nuti: 
1) il periodo dell’oscillazione smorzata risultante; 


x 


2) lo smorzamento, che è stato espresso in modo se 
si vuole empirico, ma certamente efficace e comodo, come 
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nè dal valore delle due costanti di tempo e che può 


I 
essere espressa in tutto il campo sperimentato con la re- 


lazione 


lol 


a= — N (To/Ta) 


in cui: x periodo; x, periodo senza interruzione ciclica, 
nel caso di queste prove = 1,3 U.T.; y = — 0,5. 

La fig. 13 dice che la riduzione di ampiezza dipende al- 
quanto dal rapporto Ty/Tg (ed è massima attorno a 
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Ty/T= = 10) mentre non dipende sensibilmente da T, 

nè dal valore delle due costanti di tempo. ——— è 
È importante confrontare i risultati ottenibili con l in- 

terruzione ciclica con quelli ottenibili con la sola varia- 


| Tx/T.=/3 T.,=1/2 U.T. 


DS vi » n PI ù PA w PI à 


Fig. 104. 


k= 46,5. 
T.|=.1/2 UT. 


Fig. 10d. 


zione della banda proporzionale P, e quindi del guada- 
gno f&. Modificando k si ottengono risultati come quelli 
illustrati dalla fig. 14, ottenuta nelle stesse condizioni di 
fig. 9 ma con p, = 101% (f = 4,45). Si riesce ad allungare 
il periodo, come dice la (10), senza modificare il decre- 
mento delle oscillazioni nel tempo, e perciò i risultati sono 
paragonabili a quanto ottenibile coll’interruzione ciclica. 
Vi è però una sostanziale differenza : l'errore permanente 
della regolazione va aumentando quando h si riduce, 
mentre non aumenta applicando l'interruttore ciclico. 


B) Si è successivamente studiato il caso dei sistemi 
con una costante di tempo 7, con regolazione proporzio- 
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o ma ad azione ciclicamente interrotta 


nale più integrale. Questo tipo di regolazione È anche 
molto diffusa, e come è ben noto ha effetti favorevoli su- 
gli errori permanenti, non certo sulla tendenza alle pen- 
dolazioni; due sono i parametri regolabili, la banda pro- 
porzionale P ed il tempo integrale 7, - La fig. I54 € la 
fig. 15 db danno gli schemi per due diverse disposizioni 
della costante di tempo : l'equazione che dà la 4x (t) a in- 
terruttore ciclico chiuso è 


(11) 


% e TO ULT) k= 44,5]. 
TUT: sil pat 80 le 
IR Si 


IS BS n° 


__Î taleta= 10 UT. k 
TT|= 1/30 
i he 


FAR 


h= p è il guadagno totale dell’anello. Anche ora ie 
oscillazioni sono sempre smorzate; anche ora interessa 


esaminare cosa accade inserendo l’interruttore ciclico se 
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il sistema in tali condizioni di regolazione sempre inserita 


3 : ì in fig. 16. Il potenziometro p, è servito a variare l’am- 
raggiunge lentamente il regime, cioè compie oscillazioni 


piezza del gradino della x,, in modo da adattarsi al regi- 


A stratore, ), a variare la costante di tempo 7, f, a variare 
poco smorzate (osa - < 3 A, 
w i pren, 
Xig = cosìe 1/P, VALI 


k 
di lungo periodo (osi ——-—y<I 
uple 


=-Mea(1+ 


STARTS B:Ax B 


Fig. 15 5. 


il guadagno totale £; il gruppo RC, modificabile, è ser- 
vito ad ottenere diversi valori di 7,. 


Un'idea di cosa si può ottenere con regolazione sempre 


| | | | | rifer. 
1 TW S 3 2 OT 3 2 0,01 ? È 2M 
Eiota2, 
p 


ossia interessa studiare il caso di 7 e 7; grandi e & pic- 
colo. Però, a differenza di quanto accade per la regola- 


registr. 


1 


8 | 

| 8 = | Fi 

| Î | ig. 16. 
| 


inserita variando l’uno o l’altro dei due parametri aggiu- 
stabili & e 7, è data dalle figg. 17, 18, 19: 

fg 17; 100 ULT; pa = 9,005; IT, =iRCi-lol058 
rapporto T/r (azione integrale energica rispetto alla proporzionale) 
fig, 18. e ===T100 0.1.0; = 0.005; 07 =SRCi=t025%5 
(azione integrale ridotta di 5 volte) 

i LO, Ga 100 Upi pg Do ARC = 8 

Fig. 13. (azione proporzionale aumentata 200 volte rispetto alle 
figg. 17 e 18, azione integrale aumentata di ro volte 
rispetto a fig. 17 e di 50 volte rispetto a fig. 18). 


lo) 
8 


zione solo proporzionale del precedente punto A), ora 


non vi è ragione che obblighi a tenere £ piccolo, perchè 


ioA17: 


Fig. 14. Gli errori permanenti sono nulli, in tutti i tre casi. 
L’interruttore ciclico può essere inserito in diverse po- 
gli errori permanenti possono essere corretti dall'azione sizioni. Porlo sul cursore di f; vuol dire interrompere l'a- 
integrale. Lo schema impostato sul calcolatore è indicato nello di regolazione; la presenza dell’integratore, però, 
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assicura un segnale ininterrotto, perciò l'unico risultato 
ottenuto è quello di una falsa regolazione negli intervalli 
di apertura dell’interruttore (la parte proporzionale viene 
a mancare e l’integratore resta, ma non integra l errore); 
ciò anche se contemporaneamente al cursore di ); sl n- 


Fig. 18. 


terrompe quello di p,. Inserire l’interruttore ciclico sul 
l'ingresso di A,, interrompendogli ogni segnale, porta al 
l'inconveniente che l'integrazione continua ad avvenire 


(tra 


PHOSNTO: 


senza che contemporaneamente la regolazione corregga 
l'errore, con risultati che si trovano essere pessimi. Per- 
ciò l’unica possibile disposizione dell’interruttore ciclico 


è in serie al solo elemento integratore, cioè ad es. tra l’u- 
scita di A, ed R. Le figg. 20 e 21 danno gli andamenti 
Ax (t) relativi al caso della fig. 109, con: 


Mii JO MOST Tr/Vo =1/100*4(fig. 20) 
Dod A MUST En/Do==x/100Mazkani 


Le figg. 22 e 23 danno gli andamenti 4x (t) relativi al 
caso della fig. 18, con 


La 40001: 
Da= 4900 


Ta/To= ifi100 (fig. 22) 
Pr/Do = a100nMfig: 25). 
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Si può affermare anche ora che i risultati sono sensibil 
mente indipendenti dalla durata del ciclo e sono invece 


Fig, 21. 


in relazione al rapporto Ty/T,. Ma si può anche affer- 
mare che questa applicazione non è di molto interesse, ri- 


sultati del tutto simili potendosi ottenere mediante la ri- 


duzione dell’azione integrale, cioè aumentando 7,. 


CONCLUSIONI. 


Le trattazioni analitiche, classiche o sviluppate in que- 
sti ultimi anni, sono adatte allo studio dei controlli auto- 
matici con regolatori di tipo continuo ma ad azione ci- 
clicamente interrotta, nei sistemi lineari. Scegliendo accu- 
ratamente l'impostazione e il metodo si può ridurre la la- 
boriosità dei calcoli, che però resta sempre grande; inol- 
tre non è facile trarre conclusioni di carattere generale e 
criteri di progetto. L'impostazione sul calcolatore analo- 
gico ha già dato qualche risultato, nelle ricerche di cui si 
è riferito; e in particolare ha consentito di giungere a 
queste conclusioni : 

1) l'introduzione di interruzione ciclica nei sistemi 
lineari di secondo ordine con regolazione proporzionale è 
vantaggiosa per il transitorio più dell'aumento della ban- 
da proporzionale: infatti: 

— aumentando la banda proporzionale si può allun- 
gare notevolmente il periodo delle oscillazioni del sistema 
mentre il loro decremento nel tempo (cioè la riduzione di 
ampiezza passato un certo tempo) resta invariato, come 
dice l’equazione (10); 

— introducendo l'interruzione ciclica si può analoga- 
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mente allungare il periodo delle oscillazioni del sistema 
ed anche il loro decremento nel tempo si riduce alquanto, 
come dice la fig. 13. | 

2) L'introduzione dell’interruzione ciclica nei sistemi 
lineari del secondo ordine con regolazione proporzionale 
presenta soprattutto un sensibilissimo vantaggio rispetto 
all'aumento della banda proporzionale per quanto riguar- 
da il regime che viene raggiunto dal sistema ad oscilla- 
zioni ultimate: l'errore permanente, che cresce con la 
banda proporzionale, rimane inalterato quando si applica 
l'interruzione ciclica. 

3) Questa interruzione ciclica ha effetto uguale qua- 
lunque sia la durata del ciclo. A questa conclusione si è 
però giunti studiando l’applicazione di una eccitazione a 
gradino, cioè a variazione nulla durante tutto il fenomeno 
studiato; diverso è il caso di eccitazione qualsiasi, come 
sì deve pensare di avere nella realtà: perciò è da ritenersi 
buona norma non abbandonare il sistema controllato ad 
anello aperto per lunghi intervalli, ma fare 7, piccolo, 
a pari rapporto Tx/Tg. 

4) Nei sistemi lineari ad una costante di tempo con 
regolazione proporzionale più integrale l’applicazione del- 
l'interruzione ciclica non è vantaggiosa, rispetto all’op- 
portuna registrazione della banda proporzionale e del 
tempo integrale. La stessa conclusione deve trarsi se c’è 
anche azione derivativa. 

5) Casi più complessi, cioè sistemi lineari di ordine 
più elevato, potranno essere esaminati con gli stessi cri- 
teri, ma mostreranno certamente comportamenti simili. 


6) Ancora più interessante sarebbe estendere l’inda- 
gine a sistemi contenenti delle non linearità quali in pra- 
tica possono’ aversi negli impianti e processi produttivi : 
per esempio « tempi di trasporto ». Studi sono in corso in 
questo senso. 
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APPENDICE 


STUDIO MEDIANTE DUE GRUPPI DI EQUAZIONI, ALTERNATI- 
VAMENTE USATI. 


I due gruppi di equazioni rappresentano il comportamento 
del sistema nelle due condizioni di funzionamento diverse 
fra loro, e ad intervalli regolari e noti si dovrà passare dal- 
l’uno all’altro. Le condizioni iniziali saranno determinate 
per ciascun intervallo in base ai valori finali dell’intervallo 
precedente; in conseguenza di ciò, si può vedere che il pro- 
cedimento di risoluzione che fa uso delle trasformate di La- 
place risulta meno comodo e meno rapido — in questo par- 
ticolare caso — che non il procedimento « classico ». 

Siano infatti i due sistemi, supposti entrambi di ) equa 
zioni in ) incognite: 


{ 1 mi a 
(1) dx (1) d i x (1) (2) d V (2) 
Aa da TESNO RN OSE .- + Lum Va + 
dim dim 1 dimo 
ICE (p) 
+. tila — ai ea 
dip 
mq_1 ma 
| 1) d''x a 4 ui: (1) a d% (2) 
do, — + 49 ea Aa DS Aaa tpCE 
diri dim dia 
(1) m 
| (D) d va (p) 
| CT) 
| dip 
| 
my—1 Ma 
| A) dix a d ui - (1) a 4% (2) 
Api — + 4pg - +... + dom % + Ip + dIpmg Va + 
dirmi dim ALE 
(D) d Ha 1 (p) 
di . + dpi e Ai an Apmp Vos Fp (2) 
dip 
{dux a dra (1) a d"2y, Di 
en met dia cibi opa o +... + dimo + 
| diri donarti dima 
dpy ) 
(p) D-1 (2 
| + . . 4P 11 ] Îla bmp Voi rai G, (2) 
dip 
dmiyx (1) dm 1a (1) (2) day, (2) 
ba i n St si Dama x + Og 1 3 Da my SA AF 
| dim CA dima 
dm 
2) (n) &PYpaa (p) 
( | + , / 21 . + Dar Vp-1 == Gy (£) 
| dip 
Tie: 
| a) dux (ey CAATAZO a) (a) day e) 
| bo e Sla DIRO Sta pa x 4. DIRI 4 ORO: 3 DI Vi 4F 
| dim dim dim 
(D) d"pDY pi (D) 
| + DINO Ì DI ir . SF bom Vp-1 (Go (2) 
dip 
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Essi sono stati scritti in questa forma per generalità: la x 
è la variabile di principale interesse, cioè la grandezza rego- 
lata, e le Y1, Ya «++, Yp_1 SONO altre variabili che compaiono 
nelle relazioni fisiche in base alle quali le diverse equazioni 
sono state scritte; si è ammesso per semplicità che ciascuna 
delle equazioni sia dello stesso ordine #3, M , ...,%Up nelle 
diverse incognite, ciò che in realtà non è mai: saranno cioè 
nulli molti dei coefficienti a e bd, ed w,, #9, ...,#p dovranno 
ritenersi i massimi ordini delle derivate di x, Y,, - - -. Yp-1 
che compaiono in tutti e due i sistemi; e ancora: in genere 
mi, My, «.., Mm, saranno piccoli, tante volte 2 od 1 od anche 
o; ed anche il numero di equazioni ) non sarà grande. 

In forma trasformata i sistemi (1) e (2) divengono: 


Perciò, per poter procedere negli intervalli successivi al 
primo, non basta ricavare dai sistemi (3) e (4) le due espres- 
sioni della £ x (e quindi successivamente della x (t) ed 
anche le espressioni delle sue m, —1 derivate nel tempo, 
e poi le espressioni delle yy, Ya, +: - -1Yp-1€ relative derivate, 


= 
in totale Y m,; espressioni prima in forma trasformata e 
= 

poi in funzione del tempo; occorre anche eseguire un esame 
di ciascuna di queste funzioni ed apportare a ciascuna di 
esse, nei passaggi di intervallo, l’eventuale giusto incre- 
mento discontinuo, che non sempre riesce facile e rapido 
valutare. 


{ (1) (1) (1) > (1) Mg (1) (x) 
Gig ST + Gia STIA + dig SVI +... + da Pasi ag (Xi — 
a da (1) a da ud (1) 
— ss" ?| a, Sara Milo STA Agi + de + dg lx 
| dt dt? dt 
| O) dix d) dx 1) 
Ai tag e tt der + le T SCE 
alii dim? 
(3) (p) (n) (n) () 
- 1 
reg, Sa + dg STITTL ddr E Ia ST Ag (Yoa)o4 — 
2 
i) oa (2) n PI n) Wp-i (p) 
Pasca rn + da Yo-1f+ — S"2*| An + Ue + 43 Yo |04+ 
dt dt? dt 
ii mat 
(») dp Vp-1 (p) dm? Vp-1 (D) n 
Pa TA + dg =; a + Um Vo-1 |+ = EF: 


attori dimo_2 


o: 


sistema identico al (3) salvo la sostituzione dei 
coefficienti d agli a e delle funzioni G alle F. 


(4) { 


In ciascuno dei due sistemi sono contenuti ue termini 
v= I 

noti, che sono i valori iniziali delle variabili e di tutte le 

loro derivate, escluse solo quelle dei più alti ordini (m,, 

My, <.., My). Quando da (3) e (4) si ricavano con procedi- 

mento algebrico (sostituzioni, matrici, ecc.) le due espres- 

sioni £ x valide per le due condizioni di funzionamento, 


c= 
ognuna di esse contiene gli stessi £' ni termini noti. 
1=1I 

Per il primo intervallo di tempo la determinazione di 
questi valorifjnoti non presenta in genere difficoltà se si 
adotta come eccitazione del sistema un impulso a gradino, 
ipotesi comune, significativa e comoda nello studio di pro- 
blemi dinamici con le trasformate: infatti essi risultano 
quasi tutti nulli. Per ciascun intervallo successivo, invece, 
come si è già detto, i valori iniziali delle ) variabili x, y, , 

--> Yp-1 devono essere uguali ai valori finali delle stesse 
variabili nell’intervallo precedente, ma non si può prendere 
per regola generale quella dell’uguaglianza anche tra i va- 
lori delle derivate perchè queste possono benissimo essere 
discontinue al passaggio di intervallo: per es se la grandezza 


Per risolvere invece le equazioni (1) e (2) col procedimento 
classico si dovrà iniziare col risolvere i sisterni omogenei cor- 
rispondenti, che si ottengono per 


F, (t)= F.(t)=...=F,(t)=G,(t)=G,(t)...=G,(t)=0 
Posto 
1) at (2) at (8) at 
x=A_&,; YA &; fh},= A & ; ; 
(p) at 
Vo1=4. € 
per il primo sistema, e 
a) Bi (a) Bi (a) Bi 
Ga agi = e ; 
(p) Bi 
Yp-1= Be 


per il secondo sistema, ci si riporta a dover risolvere due 
sistemi algebrici (non lineari) di f equazioni: 

= I primo sistema nell’incognita « ed in altre fp —1I 
ncognite per le quali potranno scegliersi i rapporti tra i 
vari coefficienti 


regolata x è una temperatura, è facile che la derivata prima Ad A(8) AD 
sia continua, ma come affermare a priori la continuità delle hi i — SINAN = ——-j 
derivate superiori, al passaggio di intervallo e di equazioni ? AV A di sa 40)” 
f (1) (1) (1) (1) (2) (2 
7 (2) 
m al 
A o O Vr CA SIE e drm | + A A o e dimg . + 
(2) (2) 
m 
+ A Qi pro 0) 
(5) di 
| (1) (1) (1) (1) (2) (2) 
za gia (2) 
le Cr i E elia aa TE it: VPI Ai DIE SRI “ion, . + 
4 (2) (D) (p) 
m 
+ Agg e" +... + Apm, io 
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. — un secondo sistema nell’incognita f e in altre D_-1 
incognite per le quali potranno scegliersi i rapporti tra i 
vari coefficienti 


B2) B(3) 


Bi) ; 


{1) 


e della sua durata, possono stabilirsi una volta per tutte 
delle relazioni, utili in tutti i passaggi pur di introdurre 
ogni volta gli opportuni valori numerici: con ciò i computi 


B(») 


Bo 


(1) (1) (1) 2) ) 
| B [2 1g LI ORCHI ii Son’ A RIONI ZI sl B È Bab bin] “HP 200 IE 


(D) (2) a (») 
VARA Oo ab ao. 


Ammesso di riuscire nella risoluzione, il che avviene se (1) 
e (2) hanno forme semplici, si possono scrivere sia la x, sia 
anche le y,, ..., Yp_1 Come combinazioni lineari di espo- 
nenziali: precisamente, negli intervalli di tempo in cui vaie 
il sistema (1) si avrà: 


Ual 


N, 2t 
a gle 


t a 
PRA OLE 


{ 

| 

| vi 

dè Vada aL AREAS sa E ISLRION 
(7) 

| 


agt 


at 
| vee ale ah A ge 


e negli altri intervalli di tempo: 


{ Bit Bat 
el EA i e e 


t 
(8) V, = h, Ba ss + 4, Bsg - Fi SEMO 


t 
ear ee da 


essendo le 4, le x, le & e le f con i vari apici le soluzioni di 
(5) e (6) rispettivamente. L’analisi delle equazioni differen- 
ziali simultanee (v. per es. [3] cap. XIII) dice che in ognuna 
delle (7) e delle (8), e quindi anche nelle prime due che sono 


i=d 

le più interessanti, vi sono al massimo 2’ m,; costanti ar- 
i=1 

bitrarie distinte (indicate con A;; ... e Bij...in 7 ed8 ri 


spettivamente), da fissare in base alle condizioni iniziali. 
Poichè è possibile scrivere le (1) e (2) scegliendo come y, , 
Va, «- +; Yp-1 delle grandezze sicuramente continue e quindi 
invarianti durante i passaggi discontinui di intervallo e di 
equazioni (per es. talune posizioni di valvole di regolazione, 
taluni segnali di misura, ecc.), basterà per la determinazione 
delle costanti per un dato intervallo uguagliare i valori finali 
delle grandezze x, V1, Va: - - |: Yp-1 nell’intervallo precedente 
(espressioni ricavate da uno dei due sistemi) ai valori iniziali 
del nuovo intervallo (espressi coll’altro sistema). Perchè così 
facendo si possano determinare tutte le costanti basterà 
v= 
che sia pf > 03 e se tutte le y fossero grandezze invarianti 
QI NE 
e si volesse scrivere il minor numero di equazioni dovrebbe 
aversi 
DESP. 
(9) pa Im. 
y= I 

Per tale determinazione delle costanti A o B del nuovo in- 
tervallo in funzione delle B od A dell'intervallo che precede 
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risultano semplificati. È anche da notare che si potrebbe 
seguire un'altra strada nell’applicare il metodo « classico »; 
e cioè ricavare dapprima dai sistemi omogenei corrispon- 
denti ad (1) e (2) due equazioni differenziali nella sola x, e 
successivamente risolvere solo quelle: ma per le costanti 
arbitrarie si rischierebbe di incontrare ancora delle difficoltà 
o laboriosità non lievi, dovendosi scrivere appositamente 
VIZI. 

DI, m, — 1 relazioni ausiliarie, atte a determinarle. Il modo 
q=I 

esposto è in genere preferibile. 

Alle espressioni (7) ed (8) dovranno poi aggiungersi degli 
integrali particolari, che non è difficile procurarsi come « so- 
luzioni di regime » ed in tal modo si avranno le soluzioni 
dei sistemi completi (1) e (2). 


STUDIO MEDIANTE LE TRASFORMATE «3» E «DD». 


Ai problemi che comportano l’esame di impulsi e della 
risposta che i sistemi fisici danno agli impulsi si sono da 
tempo cercate soluzioni con applicazioni particolari delle 
trasformate di Laplace: è infatti possibile mediante tali 
trasformate la trattazione di problemi che presentano di- 
scontinuità uniche o periodiche (v. ad es. [4]): per questa 
via si riesce quindi a giungere sia a trattazioni analitiche, 
sia a considerazioni sulla stabilità dei sistemi soggetti ad 
impulsi di regolazione intervallati da pause. Il problema 
principale che si presenta è sempre quello della trasforma- 
zione inversa, necessaria per ricavare l’espressione della gran- 
dezza in uscita in funzione del tempo; oppure dell’utilizza- 
zione diretta delle funzioni trasformate per ricavare infor- 
mazioni sul comportamento del sistema senza esplicitare l’an- 
damento dell’uscita nel tempo. Applicazioni particolari delle 
trasformate di Laplace sono state fatte per facilitare i pro- 
cedimenti. La trasformata «Z» consente lo studio quando 
la durata degli impulsi sia brevissima (e le pause di durata 
finita) ed inoltre fornisce indicazioni utili solo negli istanti 
corrispondenti agli impulsi; modifiche a questo procedimento 
consentono di eliminare la seconda di queste due limitazioni 
(si vedano l’art [5] e le relative citazioni bibliografiche). 
Per eliminare anche la prima limitazione, cioè per consen- 
tire con esattezza lo studio di sistemi soggetti ad impulsi 
di durata finita, è stata introdotta la trasformata « D » 
(v. [6]); dato che la limitazione detta è praticamente grave 
per le regolazioni che sono oggetto di questa nota, l’introdu- 
zione di questo particolare tipo di trasformata di Laplace 
è da considerare importante e dà luogo ad una seconda via 
per lo studio analitico esatto. Sfortunatamente la laboriosità 
del procedimento rimane notevole, in quanto occorre appli- 
carlo ripetutamente (una volta per ogni impulso a gradino) 
e sommare le uscite, che se il sistema è lineare si sovrappon- 
gono. Si consideri l’interruttore ciclico come uno dei blocchi 
del sistema avente entrata qualsiasi € (1) e uscita neces- 
sariamente discontinua (i); se 7 (1) rappresenta la legge 
degli impulsi nel tempo, sarà: 


DZ 
P[U (09) = L[E 0] 270). 


(i 
Hu 
te] 
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Se si considera un singolo impulso di ampiezza 1 e durata 
Tr (tempo di regolazione) si sa esprimere £[J (6)]: 


ENO — 
a 

(s è la variabile complessa della trasformazione). 
Si sa quindi calcolare £ [W (£)]). Posto 


L[U (1)] = P[E (6) 


l’espressione a secondo membro è stata chiamata trasfor- 
mata « QD»: come si vede, più che altro si deve parlare di 
terminologia più succinta: la trasformata « D » della funzione 
€ (t) coincide difatti con la trasformata di Laplace dell'uscita 
di un blocco-interruttore assoggettato ad una certa entrata 
€ (t) e chiuso solo per il tempo Tr, prima e dopo sempre 
aperto. Nell'articolo [6] già citato sono date tabelle della 
trasformazione «» diretta e di quella inversa per svariate 
funzioni € (?) (la trasformata inversa conviene sia dedotta 
con particolari artifici per evitare le serie cui è facile con- 
statare che si andrebbe incontro applicando semplicemente la 
trasformata di Laplace inversa). Il procedimento può allora 
essere meccanicamente applicato allo studio dei sistemi re- 
golati con interruzione ciclica, e sviluppando l'applicazione 
(v [7]) si trova che l’uscita conseguente ad un numero qual- 
siasi di impulsi (sovrapposti linearmente) è funzione di un 
certo numero di coefficienti, alcuni dipendenti sia dall’uscita 
dopo l’impulso precedente, e quindi in definitiva dall’en- 
trata, sia dai parametri del sistema; altri dipendenti solo 
dai parametri del sistema; e che i criteri di stabilità possono 
essere espressi unicamente per mezzo di questi ultimi coef- 
ficienti. Per trovare gli andamenti nel tempo, i valori mas- 
simi raggiunti nelle oscillazioni eventuali, ecc., occorre af- 
frontare in pieno lo sviluppo. 


ESEMPIO. 


Per chiarire quanto detto, si prende in esame il semplice 
sistema a due costanti di tempo con regolazione propor- 
zionale della fig. 2 a): il suo comportamento a seguito di 
una variazione iniziale a gradino del valore desiderato 4,4, 
‘che resta poi costante, può rappresentarsi con queste equa- 
zioni, valide rispettivamente per gli intervalli di regola- 
zione, ad interruttore chiuso, e per gli intervalli di abban- 
«dono ad interruttore aperto, e quindi corrispondenti ad 


(@)MC (2) 


{ d2x dx 
T, Ta + (7, + %) +A4xT-Ad4u=o 
dt? di 
(1°) 
| PA 
AIAR 
dx dx 
(2°) T, Ta at (ti Ì ta) i Ax = 0. 
di di 


In forma trasformata e contando ogni volta i tempi a partire 
dall'inizio dell’intervallo che si considera esse divengono 
(corrispondono a [3] e [4]): 


teri Titta) s+1]L4x—t, Tr s [Ax], — 


{ 
| 
— (mt + (t,+ ta) Axl — ALd4U=O0 
VOEA TAO SCA 
= BIL dr a 2 dba, 


( [7 12884 (7,472) Seca i 
ne] da 
| ni (o) ua + (t, 4 ta) sel. O 
per entrambi i sistemi è SO = 
= I 


Si consideri il primo intervallo, per il quale valgono cer- 
tamente (1°) e (3/) in quanto il fenomeno può avere inizio 
solamente con una fase di regolazione: i 2 termini noti di 
(3°) sono nulli per l'ipotesi di variazione iniziale a gradine 
della 4,q - Si consideri poi il secondo intervallo, retto dallo 
equazioni (29) e (4): i due termini noti di (4°) vanno rica- 
vati in base ai valori finali del primo intervallo, ricordando 
però che non può a priori escludersi una discontinuità nella 
da — 
dt’ 
superare questa incertezza, in base alle proprietà dei sistemi 
a due costanti di tempo, affermando che le discontinuità 
nella Au danno luogo solamente a discontinuità nella deri- 
vata seconda, non nella derivata prima nè nella Ax. Il pro- 
cedimento riesce perciò equivalente a quello classico che 
consiste nel porre per il primo intervallo 


in questo particolare esempio riesce tuttavia facile 


(1) at (27 E 2 (3) at 
AVA ATA ARA ME 


e scrivere il sistema corrispondente a (5) 


( (1) (2) 
| A È Tt508 + (t, 4 Tala + |A A=0 


(5°) (2) (3) 
| A PISA TO 
(1) (3) 
| — A 5 + A =. 
e poi porre per il secondo intervallo 
a) Bi (a) Be a) Bt 
ARE t Au Biz Ag BOE 


e scrivere il sistema corrispondente a (6) che si riduce a 


(6°) | ty ta P° + (+ t,)BP + | = 


Procedendo secondo la prima via si devono risolvere (3°) 
e (4’) rispetto ad L Ax ed effettuare poi la trasformazione 
inversa; procedendo con la seconda via si devono risolvere 
(5) e (6’) (in questo particolare esempio non occorre procu- 
rarsi integrali particolari poichè già [17] e [27] hanno forma 
omogenea). La laboriosità riesce evidente anche in questo 
semplicissimo caso se si pensa che — in ogni modo — bi- 
sogna effettuare in corrispondenza dell’inizio di ogni inter- 
vallo la ricerca dei valori iniziali, che compaiono sia diret- 
tamente in (3’) e (4°), sia nelle soluzioni di (5) e (6), in base 
ai valori finali dell’intervallo precedente. 

Per confrontare con lo studio effettuato mediante le tra- 
sformate « QD », si rimanda alla trattazione generale dei si- 
stemi di secondo ordine che si trova sviluppata in appendice 
di [7] a titolo di esempio. Riportarla qui rappresenterebbe 
un inutile appesantimento. Tale trattazione dà una chiara 
idea della laboriosità dei calcoli necessari anche per quella 
via, a meno che ci si accontenti di applicare i criteri di Routh, 
anch’essi però per nulla immediati. 


Manoscritto pervenuto il 13 marzo 1961. 
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LE dyAscICLOWDICMISURE CDELL'AE.I 


Vien data relazione su uno degli argomenti del XIV 
Ciclo di misure indetto dall’ Associazione Elettrotecnica 
Italiana negli anni 1956-1959: le prove eseguite, secondo 
le Norme CEI, su due contatori ad induzione ad alta so- 
vraccaricabilità. 

Vengono esaminati e confrontati i risultati dei rilievi 
eseguiti da diciassette Laboratori. 


Il 14° Ciclo di misure dell’AEI, indetto alla fine del 
1955, ha avuto due temi: 


a) prove su contatori ad alta sovraccaricabilità; 
b) prove ad impulso su spinterometri ad aste. 


Qui di seguito vien data relazione delle prove sui con- 
tatori che, iniziatesi nella primavera del 1956, si sono 
concluse nel novembre del 1959. 

Al Ciclo hanno partecipato diciassette Laboratori, dei 
quali otto di Istituti Universitari, sei di Società Esercenti, 
e tre di Costruttori di contatori. 

L'elenco dei partecipanti è il seguente, esposto senza 
alcun riguardo alla successione delle prove: 

Istituto di Elettrotecnica delle Università di Bologna, Ge- 
nova, Napoli, Padova, Pisa, Trieste. 
Istituto di Elettrotecnica Industriale del Politecnico di 

Milano. 

Istituto Elettrotecnico Nazionale « Galileo Ferraris » di 

Torino. 

Istituto Sperimentale delle Ferrovie dello Stato, Roma. 
Compagnia Imprese Elettriche Liguri (CIELI), Genova. 
Edisonvolta S.p.A., Milano. 

Società Adriatica di Elettricità, Venezia. 

Società Elettrica SELT-Valdarno, Firenze. 

S.I.P. Società Idroelettrica Piemonte, Torino. 
Istrumenti di Misura C.G.S. S.p.A., Monza. 

Officine Galileo, Firenze. 

Siemens S.p.A. Stabilimento Isaria, Milano. 

A tutti i partecipanti l’AEI rivolge un vivissimo rin- 
graziamento. 

Formarono oggetto del Ciclo due contatori C.G.S. mo- 
dello BSI, 220 V, 5 (20) A, 50 p/s. 

Il Ciclo ebbe inizio e si concluse presso il Costruttore, il 
quale, quindi, figura due volte, al n° 1 ed al n° 18, ne- 
gli elenchi dei risultati. 


MODALITÀ DI PROVA. 


All’inizio del Ciclo erano state diramate le seguenti 
specificazioni : 

«Formano oggetto del Ciclo due contatori gemelli, che 
vengono fatti circolare in coppia per facilitare l’interpre- 
tazione di eventuali alterazioni provocate da cause acci- 
dentali. 

Per assicurare la massima uniformità possibile ai risul- 
tati, si chiede che i due apparecchi siano provati contem- 
poraneamente. 

Il programma è stabilito in conformità con le Norme 
CEI 13-2 ed. 1952; esso però esclude le prove che compor- 
tino il rischio di una graduale alterazione delle caratteri- 
stiche dei contatori e che rendano necessaria l'apertura 
degli apparecchi e, quindi, la manomissione dei sigilli. 

Si chiede che le prove siano eseguite possibilmente tutte 
ad un’unica temperatura ambiente compresa tra 20 e 
30 °C; in caso di impossibilità, si raccomanda di annotare 
e di comunicare, per ogni prova, la temperatura. 

Ciò premesso, si stabilisce la seguente successione delle 


prove: 
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1) Accertamento preliminare che il contatore non 
giri con i soli circuiti voltmetrici alimentati con tensione 
pari al 100 % ed al 120 % della tensione nominale, a fre- 
quenza nominale. 


2) Determinazione del carico minimo d’avviamento 
a cos @ = I. Prolungare l'osservazione per due giri del 
disco. 


3) Determinazione del consumo del circuito voltme- 
trico a tensione e frequenza nominali, a temperatura di 
regime di tensione (vedi art. 2.3.01). 

4) Rilievo delle caratteristiche d’errore a tensione e 

frequenza nominali, secondo l’art. 2.3.01 delle citate Nor- 
me, e con correnti pari a: 
(5 - IO - 20 - 50 - 100 - 200 - 300 - 400)% Z,, a cosg= I 
(IO - 20 - 50 - 100 - 200 - 300 - 400)% Z,, a cos @ = 0,5 rit. 
procedendo per carichi crescenti e facendo precedere i ri- 
lievi a ciascun carico dai tempi di funzionamento stabi- 
liti dal citato articolo. 


5) Determinazione dell’influenza delle variazioni di 
tensione. Rilievo delle caratteristiche d’errore a frequen- 
za nominale e tensione aumentata e diminuita del 20 % (1) 
rispetto alla nominale, tra il 10 ed il 100 % del pieno ca- 
rico a cos p = I (art. 2.3.04 Norme CEI). 


6) Determinazione dell’influenza delle variazioni di 
frequenza. Rilievo delle caratteristiche d’errore a tensio- 
ne nominale e frequenza aumentata e diminuita del 5 % 
rispetto alla nominale, tra il 10 ed il 100 % del pieno ca- 
rico a cos g= Ie cos p=0,5 rit. (art. 2.3.05 Norme CEI). 


7) Determinazione dell’influenza della temperatura 
ambiente. Rilievo dell’errore a tensione e frequenza no- 
minali, a cos @ = I e cos @ = 0,5 rit., al 50 ed al 100 % 
del pieno carico e possibilmente a due temperature di- 
stanziate di non meno di 10 °C e non più di 20 °C. 


I risultati (errori in funzione del carico in ’’ per cento ’’ 
del nominale), comunicati sotto forma di tabelle, potran- 
no essere eventualmente corredati da grafici ». 


RISULTATI. 


Nel render conto dei risultati pervenuti, si ritiene con- 
veniente attenersi all’ordine prescritto per le prove, rile- 
vando, volta per volta, le eventuali particolarità segna- 
late dai singoli partecipanti. 


1) Funzionamento con la sola tensione. 


Tutti i partecipanti constatarono che i contatori, ali- 
mentati a frequenza nominale, non si muovevano per ef- 
fetto della sola tensione, nè al 100 %, nè al 120 % della 
tensione nominale. 


2) Carico minimo d'avviamento. 


I risultati sono elencati nella Tabella I. I criteri seguiti 
nell’esporli non sono stati, come si vede, uniformi. La 
maggioranza si è attenuta alla potenza, espressa in watt 
oppure in « per cento » della portata nominale. Quattro 
Laboratori hanno preferito esprimere il carico in milliam- 
pere. Ad ogni modo, per rendere i risultati più diretta- 
mente confrontabili, sono stati elencati nelle colonne 5 e 
10 i valori delle colonne 1-2 e rispettivamente 6-7, espres- 
si in « per cento » dei corrispondenti valori nominali (5 A 
per le correnti; 1 100 W per le potenze): il che è lecito, 
dato che i valori della Tabella I si intendono rilevati tutti 
(1) I limiti prescritti dalle Norme CEI vengono raddoppiati per fa- 
cilitare l'apprezzamento delle variazioni delle caratteristiche. 
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TABELLA I. — Carico minimo d’avviamento a V = 220 V, f = 50 p/s 
Contatore n° 6 134 117 n° 6 134 118 
n È Osservazioni 
n° LL P COS SG TON, I cosg RSS TAO Po 
mA W mA dò: 
I 2 3 4 5 6 8 9 IO TL 
I I 0,4 0;4 x 0,4 0;4 
2 5,5 I 0,5 0,5 x I 0,45 0,45 ARS: 
6 o 0,55 4,5 0,4I inizio prove 
3 Lis O 39 [4,60 0,42 dopo rilievo errori 
l3/85 0,35 4,20 0,38 fine prove 
4 : I 0,3 0,3 I 0,3 0,3 ta = 20 °C 
5 19,5 pi 0,39 18 I 0,36 
6 5 0,45 4 0,36 
7 I 0,37 053 I 0;3I 0;3I 
8 4,5 0,41 0,36 | 
9 4,5 I 0,4I I 0;27 
do) I 0,48 0,48 I 0,48 0,48 
II 21 0,42 14 0,28 
12 4,5 0,4I 4 0,36 | it, = 24,5 °9C0 
13 0,35 0,35 0;32 0,32 | i 
I4 2,5 I 0,2 3,0 I 0327 | tg = 23 °C 
15 15 3,30 0,30 14 3,08 È 0,28 
16 20 0,40 20 0,40 | 
| | 
17 I 0,I6 +1 o,I6+1I I 0,26+1 0,26 | 
; il 
18 I 0,4 0,4 I 0,4 | 0,4 | 
Medie | 18,9 | 4,39 0,40(1) 0,39(1) 16,5 | 3,94 0,36 0,35 
(0,37)(?) (0,38)(2) 
Ì 
(1) esclusi i risultati n° 17. 
(2) compresi i risultati n° 17. Contatore, n° 6.134.117 


alla stessa tensione (V, = 220 V) ed al medesimo fattore 
di potenza (cos 9 = 1). 

Escluso, per il contatore n° 6 134 117, il risultato di 
0,16+1 %, fornito dal Laboratorio n° 17, perchè giudi- 
cato eccessivamente basso (tanto da far pensare ad un 
errore di trascrizione), si vede che i valori del carico mi- 
nimo a tensione e frequenza nominali, variano tra 0,23 % 
e 0,55 % per il primo contatore, e tra 0,26 % e 0,48% 
per il secondo: con un rapporto tra il massimo e il mini- 
mo di 2,4 e rispettivamente di 1,85. 

Tali scarti, per quanto notevoli, non devono meravi- 
gliare: la determinazione del carico minimo presenta già 
di per sè sensibili incertezze; nè si può asserire che le con- 
dizioni dei supporti siano sempre le medesime in ogni 
caso: come, del resto, risulta dei valori forniti dal Labo- 
ratorio n° 3, che ha effettuato rilievi in tre tempi diversi, 
con risultati massimi e minimi che, per il contatore nu- 
mero 6 134 117, stanno tra loro nel rapporto 1,56 circa. 

Si può anche osservare che, sul carico minimo d’avvia- 
mento, può aver influito in qualche caso il fatto che fos- 
sero in presa più rulli del numeratore. Non risulta, però, 
in alcun modo se questa evenienza si sia, o no, verificata. 


3) Determinazione del consumo del circuito voltmetrico 
a tensione e frequenza nominali, a temperatura di re- 
gime di tensione. 


Per quanto questa prova comportasse una misura di 
potenza in condizioni ben determinate, tuttavia due cir- 
costanze potevano costituire elementi d’incertezza: la 
temperatura di regime e la contemporanea alimentazio- 
ne, o meno, del circuito amperometrico. 

Sulla temperatura di regime, nessuno dei Laboratori 
ha dato indicazioni: nè vi era d’aspettarselo, poichè si 
può supporre che tutti si siano attenuti alle prescrizioni 
delle Norme. 

L'influenza dell’eventuale contemporanea alimentazio- 
ne del circuito amperometrico è stata tenuta presente da 
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Risultati riportati a 20 °C 


ste 


Fig. 1. — Contatore n° 6 134 117 - Risultati a tensione e frequenza 
nominali, cosp = 1. 
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TABELLA II. — Consumo voltmetrico a V = 220 Viu = 50/6, 


Contatore n° 6 134 117 n° 6134 118 
NO Hi A ta cos 
(07) A PR. COS ioni 
Sai sr Di oo <A Da P Osservazioni 
I 2 3 4 6 7 8 
I 
0,94 0,9I a 4/4 cosp = 1 
È A 0,93 circ. amp. aperto 
0, 0,90 circ. amp. aperto 
3 4,36 0,92 O,2II 4,25 0,88 0,207 
4 050 : 
’ 0,85 i, = 20 9C 
5 19,8 0,96 9,3 0,92 È 
6 20,3 4,46 0,97 20, 4,40 0,92 
7 0,915 0,878 
8 0,84 0,84 
9 4,2 0,85 4,2 0,85 
LO 0,9 0,2 0,9 0,2 
Ter 0,88 0,93 
12 0,8 0,8 tg = 24,5 °C 
13 0,8 0,8 
FA 0,328 0,300 da misura R 
TS) 4,31 0,82 4,22 0,80 
16 1,00 0,98 
17 0,92 +t10% 0,90 +10% 
18 i 
Medie 20,05 4,33 0,898(1) 19,65 ,27 0,881(1) 
(0,866)(2) (0,849)(?) 


(1) esclusi i risultati n° 14 
(2) compresi i risultati n° 14 


due Laboratori: uno ha misurato il consumo sul conta- 
tore funzionante a pieno carico, cos @ = I, e funzionante 
a vuoto; l’altro ha precisato che la misura era stata ese- 
guita senza alimentazione del circuito amperometrico. 

I risultati sono elencati nella Tabella II. Le medie fi- 
nali non comprendono i dati forniti dal Laboratorio n° 14, 
perchè relativi alle sole perdite per resistenza delle bobine 
voltmetriche (essi sono stati, infatti, calcolati in base alla 
resistenza ohmica di queste). Vi sono compresi invece tut- 
ti i valori indicati dal Laboratorio n° 1, e relativi alle due 
condizioni di prova sopra ricordate: le piccole differenze 
tra i valori, la mancanza di indicazioni da parte degli al- 
tri Laboratori e gli scarti di maggior entità esistenti tra 
i vari dati hanno reso superflua ogni particolare distin- 
zione. 


4) Caratteristiche d'errore a tensione e frequenza nomi- 
nali. 


Le modalità e le condizioni di prova prescritte sono 
state indicate all’inizio. Non tutti i Laboratori hanno di- 
chiarato esplicitamente di esservisi attenuti, ma è presu- 
mibile che tutti lo abbiano fatto. 

Si osservi che l’art. 2.3.01 delle Norme prescrive che le 
prove siano eseguite alla temperatura ambiente di 20 °C, 
oppure che, eseguendo le prove a temperatura compresa 
tra 10°C e 30°C, i risultati vengano riportati a 20 °C 
mediante i coefficienti medi percentuali di variazione spe- 
cificati in altro articolo (2.3.07). 

In realtà, le istruzioni preventivamente diramate non 
avevano fatto cenno a questa ultima clausola e, così, dei 
Laboratori partecipanti, cinque hanno inviato risultati 
rilevati a 20°C; uno solo, quello del Costruttore, ha in- 
dicato, sia all’inizio che alla fine del Ciclo, i limiti entro 
i quali la temperatura era variata durante le prove ed ha 
comunicato i risultati riportati a 20 °C; uno non ha spe- 
cificato nulla; i rimanenti hanno indicato la temperatura 
ambiente, ma non hanno apportato alcuna variazione ai 
risultati. 

Le Tabelle III e IV raccolgono i valori degli errori co- 
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Contatore n°. 6 134 117 


Carico 106 


Cn = +4,43% 


Lab. n° 1 @ 3 4 5 6 it: 8 9 10% 11/0 112130140 58 


On = +1,87% 


Carico 20% 


Carico 50% Sn +0,63% 
nei == ose =SS 
od 
10 15 
Carico 100% © = +0,366 
+1 =, 
sa us 
E 2) = e 
5 
Carico 200% n° +0,72% 
+1 = == " = e 
ani reina —* ® epsea 
- CT == Ne = 
1 5 10 15 
+3 5 x 
Carico 300% © = +1,52$ O) 
es RR I RI 
“e ì 
9, 1 DN 10 15 
+2 —— or — = === ===} 
Carico 400% __ +0, 46% _ n 
% sa /— pro 
SI: reo 5; a 


ee ai 
Une 


@® Risultati originali ——x%— Risultati riportati a 20 °C 


Fig. 2. — Contatore n° 6 134 117 - Risultati a tensione e frequenza 
nominali, cos @ = 0,5 rit. 


Il XIV Ciclo di misure dell’A.E.I. 


‘pu Sfo = ds00 è « 0}19d JoOd » IMOLIEI 


I = sco ® « 0}199 Id » IILIEI 


+L‘0+ g9°1+ Lg'0+ 09404 Ig'o+ g6‘1+ geb+ 9‘0+ bo‘1+ zI‘I+ E£L0+ 65604 zg(o+ 6S‘T1+ EQ Ue pe o i SIP 
Sk‘o+ oL'I+ 060 + oL‘0+ Cg‘0+ So'z+ SLIH SScE CYAB E oz‘I+ Sg'o+ og‘o+ S6‘0+ S6‘1+ Sck4 07 8I 
3'0F,‘0+ 3'0Fo'z+ 30214 S'OFII+ 304114 | 30Fetz+ 3'0Fp9p4 3'0F g(0+ 30 F6‘I+ 3'OFEI4 QUESTORE 3'0F 114 2'0Fg1+ '0F6I+ 3'0F9E+ 17 4I 
I‘I1+ ST+ SIE z1+ 6‘0+ 9‘0+ 6‘E+ 0514 eZ+ LI+ o‘1+ b'0+ p'1+ I°c+ ot4+ Le-Se 9I 
SI‘1+ og'I+ SEIT Ig‘40+ oz‘I+ 06074 ESC 1S‘0+ £9‘I1+t cI‘I+ oL0+ 0L‘0+ z640+ 10414 gIt+ 07 SI 
00°1-+ oz'z+ ok'1+ 9404 OSL Lg'1+ gg't+ £g‘0 (0) Ada le Ek'1+ 00414 VIAL Sg‘0+ iz E24+ £e VI 
9g'0+ 9°1+ I+ 9°‘0+ Cg'o+ I°z+ I'b+ £‘0+ S‘I+ I+ £‘0+ lo) v'o+ IH I°E4 ai £I 
+'0+ £640+ EI°0+ C1°0+ £6‘0+ +L‘1+ Le E+ g‘0+ 9014 g'0+ £S‘O0+ £S‘0+ gio+ EEI+ E+ Che CAI. 
640+ g'I+t I°I+ L'0+ oI1+ AS g‘b- g‘o+4 g‘I1+ p'I+ g(0+ I‘1+ LI+ giI1+ g(E+ ve II 
8I1+ csz+ cSI+ I°1+ c'I+ g‘z+ o4+ g‘0+ z+ Cert g'o+ SL0+ g(0+ g°I1+ cE+ 6I OI 
£‘0+ 6404 S'O+ S'O0+ I°I+ rms L'I+ g'(0+ o'1+ 6404 gf0+ LAOS 6404 6414 E4+ 07 6 
gt'o+ ILI+ £E‘0+ EL'0+ cI°I+ th'4 CC 9g‘04 tg'1+ 66404 9014 9gg0+ 60404 16°I1H- 6244 07 8 
O‘1+ 6I+ 6‘0+ 6‘0+ BI I&+ 694 (Ci Gi g'I+t vana It A DALinta ‘ct 84 ue 4 
Fr'o+ FEI+ cE‘O+ OF g£‘0+ EtI+ GIL tg'0+ Tur Z'OrnSR PAIOSE z9‘0+ T40- EHI4 LeE+ Sez 9 
g‘0+ QI g‘0+ k'o0+ k'0+ gr LIS Cod pete TR Zi05k COS g°0+ CATA ILA Sc S 
TI+ o‘z+ 6604 C‘o+ g‘0+ (ARA ChH lo) €14 Sl'o+ p'o+ z‘0+ I'0+ 904 b'z+ oz v 
Sg'(0+ SS'I+ SIt1+ g‘0+ CC‘04 gI1+ CoiE+ cz‘0+ SET+ Sg'o+ £L‘0+ o°0 c‘0+ O‘TH+ LG S'oFoz £ 
O) ofI+ Sk'0+ So'o+ | SI°‘0+ €1+ 0‘E+ Sg'0+ o‘I1+ o‘1+ SS‘O+ Sh'o+ SL‘0+ SS'IT+ EA IF S7 c 
£'0+ SI‘I1+ CE‘O+ | So'o— | z‘0+ SE‘I+ SIE+ I‘0+ It g‘(o+ £‘0+ c‘0+ SE‘0+ It I°C€4 07 I 
oo0t 00€ 007 Q0I | CIS OT OI oo 00€ 007 00I os oz OI S Vo oN 
VINZLI OIIO] 
‘qu Sfo = dsod è « 0]m95 Id» MIRI I = dsc è « 0}u99 19d» IMPIIEI in ig 
= 
‘imuruou vzuanbasf 2 2U01SUI? V QII PEI 9 oU 24070]UO9 ]9P UOANT — “AI VIIILIVI, 
LE‘0+ br'r+ £9°‘0+ | gZ‘0+ | +S‘0+ OLI+ vE4+ 1S‘0+ IS'I+ S6‘40+ ot'o+ zE‘0+ gg'0+ L9°1+ 664E4 ee ASTPSTE 
| | 
Sc'‘0+ CEIT+ Cg‘0+ Ca‘0+ SE‘0+ o1‘z+ CofG+ SE‘0+ ot'1+ So‘I1+ ot'0+ 0£0+ SL‘0+ Sg‘I1+ SMS oz gI 
3'0Fpio4 | 30FbI4+ | 3'0Fgio+ | c'opcio4 | 3oFor+ | F0Frz4 | 3044 0F2+ copper4 | 30Fe14+ | 30FL09+ 07 0+ 074 c'oFIz4 | S'0FS4+ IT Z61i 
L'O4 9‘z+ c‘I+ 6°0+ | 9°0+ C'0+ SSE+ g'o+ ec+ 9°1+ S‘o+ v'o0+ o‘1+ ec+ 94+ La-Sc 9I 
cg'(0+ og°I1+ | I0‘1+ 09404 | SL‘0+ | LVc+ z‘S+ gS'o+ gH'1+ 06404 1S‘0+ Sk'o+ Ig4(0+ 16414 Let4 07 GI 
gt'o+ I0°T+ | oz‘I+ ot'o+ og'o+ | 09414 LL +90 + 6LI+ 6I°1+ ES‘O0+ £S‘0+ 6L0+ Ig(I+ cz‘G+ Ce VI 
I°0+ GSS | t'o0+ I°0+ t'0+ I‘T+ C+ I'o— ‘It g°‘0+ £'o—- t'o— I°0+ I°1+ EE+ — €I 
Qz'0+ g'0+ lo) O) k'0+ 9°I1+ LTE+ g'0+ 90414 ES‘0+ 9gz‘04 CHALES g‘(0+ EEI+ C+ che TI 
}'0+ LI+ g'0+ t'o0+ L‘0+ va+ o°S+ L'0+ 614 TI+ v'o+ L0+ cI1+ giI1+ V+ T II 
LI+ 6°4I1+ DIT 65404 LIT 9‘z+ CCE4 L'O+ giI+ SoTt+ L‘0+ cc‘Oo+ S640+ Sg‘1+ v4 6I OI 
OF giot. | £‘0+ I°40+ | S'o+ 9f1+ VF+ S'o+ £I+ g'0+ v'0+ £‘0+ g'0+ gI1+ g(E+ OT 6 
Lo‘0+ gS'I+ oz‘o0+ gt'o+ gg'0+ | cSI1+ 644 gt'o+ gSI+ cI°I+t 65404 £E‘0+ gt'o+ 16414 6244 oz 8 
lo) o'1+ c‘0+ o) t'o+ | 9°1+ (E C‘o+ SI+ g‘(0+ L0+ S'o+ 9‘0+ giI1+ I‘#+4 IU L 
cgz‘0+ Sc'I1+ SE‘0+ o+ LV0+ L641+ L'94 £S‘0+ SI+ g6°0+ z9‘0+ t9‘0+ og'o+ L6I+ SC GUET 9 
£‘0+ t'I+ 9g°0+ c'0+ v'0+ LI+ o‘t+ S‘0+ LI+ o‘I1+ S'0+ v'o+ L‘0+ L'I+ ++ Se S 
o1+ o‘'T+ gi0+ £0+ L'0+ Va+ 0°‘S+ I°'o0— Sz‘I+ g'0+ SI‘0+ (o) SI‘0+ c‘I+ S'E+ oz 14 
SE‘O0+ CCT+ Cg'0+ I°0+ CE‘O+ Cc‘I1+ Sa'C+ I°0+ IL L'Oo+ o‘0 to— I°0+4 604 gie+ || Sfo+oz € 
c‘0+ 9g‘04+ £‘0+ o) 1°0+ VI+ 6°C€+ g'(0+ SS'I+ oI1+ SE‘O+ ‘04 9g°‘0+ L'I+ c‘S+ I+4S7 T 
So'o+ sr StONi | £'0+ zio— T'o— Sc‘1+ z'E+ z‘0+ £I+ g'(o0+ ‘04 I°0+ t'o+ Sz‘I+ o°C+ o I 
oot 00€ 007 00I (CIS oz OI coop 00€ 007 00I os oz OI S do oU 
CINZLI OLIO] 
-3dMIL | -BIOQUII 


‘ipouruou vzuanbasj a ouorsua; 0 LII VETO oU 24070)U0) ]9P %O44H — “III VIIAAVI, 


L’ELETTROTECNICA 


522 


Il XIV Ciclo di misure dell’A.E.I. 


municati dai vari Laboratori e le relative temperature di 
prova. 

Per rendere confrontabili i risultati ricevuti ed elimi- 
nare ogni dubbio circa l’influenza della temperatura sulla 
dispersione dei valori, è stato effettuato, ove occorreva, 
il riporto a 20 °C degli errori, valendosi, per i dati dei sin- 
goli Laboratori, dei coefficienti di temperatura dedotti 
dalle corrispondenti indicazioni, che saranno viste più 
avanti. Si ritiene logico considerare questi ultimi come 


Contatore n° 6 134 118 


Carico 56 om = +3,59% 


Tera O ORGERETO 


Carico 106 On = +1,56£ 


© Risultati originali. ——— Risultati riportati a 20 *C 
Fig. 3. — Contatore n° 6 134 118 - Risultati a tensione e frequenza 
nominali, cos Q = 1, 


risultati definitivi per i confronti conclusivi, pur consta- 
tando che l’influenza della temperatura non è stata, in 
genere, determinante nel giustificare gli scarti esistenti tra 
i valori forniti dai diversi Laboratori, indipendentemente 
dalle considerazioni che verranno fatte in seguito sull’ar- 
gomento del coefficiente di correzione. 

I risultati di questi calcoli, come pure la maggior parte 
di quelli relativi alle prove successive, sono stati raccolti 
in apposite tabelle che sono state inviate a tutti i Labo- 
ratori partecipanti al Ciclo. 

Nella presente relazione i risultati sono stati tradotti 
in grafici i quali ne mettono meglio in evidenza l’anda- 
mento generale. 

I lettori che desiderassero avere anche le tabelle per di- 
sporre di elementi di confronto più raffinati possono farne 
richiesta all'Ufficio Centrale AEI-CEI. 

Nei grafici delle figg. 1--4 le crocette e le spezzate che 
le uniscono rappresentano i risultati riportati a 20 °C, 
mentre i punti contraddistinti con un cerchietto rappre- 
sentano i risultati originali. 


Prima di commentare i risultati, occorre mettere in evi- 
denza un fatto che può giustificare, almeno in parte, il 
divario esistente tra i valori comunicati dai singoli Labo- 


ratori. 
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Dal principio alla fine del Ciclo, i due contatori hanno 
subìto delle variazioni che, trascurando i valori al 59%, 
cos @ = I, ed al 10'%, cos p = 0,5, sono stati in media: 


del+0,26% per il contatore 6 134 117 a COSPi= | I 
del+0,42% >»  » » 6134 II7 a cOSp = 0,5 
del40,56% » >» » 0.134 IT6 a cosp= I 


e a cosp = 0,5. 


Per controllare l'eventuale insorgere di qualche varia- 
zione naturale dovuta ad invecchiamento, in particolare 
per quanto riguarda il magnete di freno, il Costruttore 
aveva messo a disposizione per il Ciclo quattro contatori, 
che aveva provato contemporaneamente e nelle medesime 
condizioni; dei quattro, due furono messi in circolazione 
per il Ciclo: gli altri due (recanti i numeri 6 134 116 e 
6 134 119) furono trattenuti presso lo stesso Costruttore, 
inattivi per tutta la durata del Ciclo. Alla fine, i quattro 
contatori, furono provati nuovamente insieme, con gli 
stessi mezzi, con gli stessi operatori e, naturalmente, con 
le stesse modalità. 

Gli errori rilevati sugli apparecchi ni. 6134 116 e 
6 134 119 e comunicati alla Presidenza dell’AEI assieme 


Contatore n° 6 134 118 


ui 
13 ei A 5 a CT 8: 


+4 


E A 


em = +2,08$ 


1 5 10 î5 

Ri Carico 50% ©m = +0,916 ez 
Die Pa-r rio 
È i 5 To 15 

+2 

Carico 100% fm = +9,7% 6 
È | == CESSA = e 
/ aa se 
O 1 a 5 i 10 15 


Risultati riportati a 20 °C 


» 


© Risultati originali 


Fig. 4. — Contatore n° 6 134 118 - Risultati a tensione e frequenza 
nominali, cos @ = 0,5 rit. 


ai risultati relativi ai n'. 6 134 117 e 6 134 IIS, sono rap- 
presentati nella fig. 5: da questa risulta che, a meno di 
alcuni scarti di natura sperimentale, contenuti entro lo 
0,2--0,3 %, i due contatori che non parteciparono al Ci- 
clo sono rimasti praticamente inalterati. 

La contemporaneità delle misure eseguite sui quattro 
apparecchi e la costanza praticamente constatata sui nu- 


523 


Il XIV Ciclo di misure dell’A.E.I. 


meri 6134116 e 6134 I19, permettono di asserire che 
l'andamento medio leggermente crescente che si nota in 
modo abbastanza netto su alcuni grafici delle figg. 1-74, 
corrisponde ad una effettiva variazione delle caratteristi 
che dei due contatori che formarono oggetto del Ciclo. 


Contatore n* 6 134 116 


è 3 6059 = 1 


I limiti massimi si riferiscono, com'è logico, ai carichi 
più bassi, e quindi devono essere valutati tenendo conto 
del comportamento dei contatori ad induzione in tali con- 
dizioni. 

Per affinare ulteriormente i rilievi, si sono prese in con- 


| 


a 0059 = 0,5 


Contatore n* 6 134 119 


a 0059 = 1 


+5 Z| i 


. 
100% 
sì 


300% Carico 400% 


e prove del larzo 1956 


prove del Novembre 1959 


Fig. 5. — Curve d’errore dei contatori n° 6 134 116 e 6 134 119 a tensione e 
frequenza nominali. 


Quale ne sia stata la causa, le diciassette operazioni di 
trasporto subìte, o altro, è difficile dire, dato che, ad onta 
di alcune brusche variazioni che si riscontrano tra dati 
successivi, non si possiedono elementi decisivi di giudizio. 
Certo è che, delle variazioni rilevate, occorre tener conto 
nella valutazione delle conclusioni che qui di seguito ven- 
gono esposte e che sono riferite alla media dei risultati, 
corretti, secondo quanto detto sopra, solamente agli ef- 
fetti della temperatura. 

Come prima constatazione, si osserva che i risultati co- 
municati dai vari Laboratori e riportati a 20 °C sono com- 
presi entro strisce delle seguenti larghezze (figg. 6 e 7). 


Contatore no 194117 n° 6134 II8 
cos P . . I 0,5 I 0,5 
media . 1,28% INBSOC TRIO I;79% 
massima . 2041096 212005 2,40% 2,62% 
minima 0,55% 1,06% 0,90% 1,28% 
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siderazione i limiti del +1 %, del +0,5 % e del +0,3 %, 
con i risultati raccolti nella Tab. V. 

Per il contatore n° 6 134 117 il Laboratorio n° 5 ha in- 
viato caratteristiche d'errore comprese entro il +0,3'% 
rispetto alla media, tanto a cos g = 1 che a cos g=o0, 5. 

Entro i limiti del +0,5 %, il Laboratorio n° 7 ha fatto 
altrettanto. 

Per il contatore n° 6 134 118 che, tra l’altro, è quello 
che ha presentato le maggiori variazioni tra risultati ini- 
ziali e risultati finali, nessun Laboratorio ha potuto fare 
altrettanto. 

Se si tien conto che le medie finali sono state necessa- 
riamente influenzate dalle variazioni subìte dagli appa- 
recchi, i risultati su esposti sembrano abbastanza confor- 
tanti. Nè, d'altra parte, è stato possibile fare riferimento 
a medie (se così si può dire) che tenessero conto di una 
progressiva variazione degli apparecchi. Si sarebbe forse 
reso giustizia a qualche Laboratorio: ma si sarebbero do- 
vuti introdurre criteri troppo arbitrari di valutazione ed, 
alla fine, i risultati numerici non avrebbero subìto sensi- 
bili variazioni. 
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IRIAIZIIIZIZA LAV 


Contatore Contatore 
Carico Moro ms4 17 NON6 134 T18 
(e) 
Vo COSE cOSp = 0,5 cosp = I cos = 0,5 
5 14 SU 18 — 16 su 18 = 
IO 18 » » 14 Su 18 18 » » 14 SU 18 
, È . 20 ISO TA) ma DD TODARO) 
a) Risultati compresi entro + 1% rispetto 50 tà a) Te TICINO) TSO 
alla media 100 TO Di o roi TRIO) 
200 I8 » » Tò D » IS » » TS prua 
300 Jim) L7/060 N) è di OO) id di 9 
400 TSI TSI) ì di STO) 18 » » 
5 9 su 18 — 7 su 18 = 
IO ISS 9 su 18 ia e) ) 9 su 18 
È a Di 20 TEO) » Lo o) » ast >) » TS » 
b) Risultati compresi entro 0,5 rispetto 50 i) IZ) dd dd TONDI 
alla media 100 VIA GE To > ey i Rot RENO) T6 » » 
200 3 d 000) » 13 >» » ET » I2 ) » 
300 I6 » » TR o DI TO I) 
400 IS » » ZAN). » 7005) » T300)) » 
5 6 su 18 = 3 su 18 = 
10 IRR I TRSUSETO, Sani) 6 su 18 
20 TRO To» > TORE) SG DD 
c) Risultati compresi entro + 0,3% ri 50 MA ent) IS TONINO) me da 
spetto alla media 100 ngi Si I4 » » EDO, EL 5) 
200 Tora dd 3 Do (CREDO) 
300 14 ” » 7.) » ANO): » na 5) » 
400 Tesi 0) ONION) 2:00) AO FA DÌ 
d) Caratteristiche d'errore comprese entro 
+ 0,5% a tutti i carichi, a cosp = I 8 su 18 3 su IS 3 su 18 4 su 18 
oppure a cosp = 0,5 
e) Caratteristiche d’errore comprese entro 
+ 0,3% a tutti i carichi, a cosp= 1, suna TRSUMITS nessuna nessuna 
oppure a cosp = 0,5 
Contatore n° 6 134 117 
a cosp = 1 | 
#51 i 
x 
: ] 
I 
9 = 
# |Ì | rn Serra 
(o) 
; 100% 200% 300% Carico 409% 
errori medii a 20 °C “lan si 
Splcnsaszee inviluppo dei valori massimi e minimi 
—.-o--— risultati delle prove iniziali (1) 
——x*—— risultati delle prove finali 
Fig. 6. — Errori medii, 
iniziali e finali del Conta- 
tore n° 6 134 II7. 


300% Carico 


5) Influenza delle variazioni di tensione, a frequenza no- 


minale. 


6) Influenza delle variazioni di frequenza, a tensione no- 


minale. 
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Le prescrizioni relative a tali prove sono state ricorda- 
te, come le altre, all’inizio di queste note. Tutti i Labo- 
ratori hanno eseguito i rilievi: il Costruttore li ha però 
eseguiti solo all’inizio del Ciclo e quindi solo diciassette 
sono i gruppi di risultati. 
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Un solo Laboratorio ha indicato le variazioni degli er- 
rori dipendenti dalle variazioni di +20 :‘% nella tensione 
e di +5 % nella frequenza: gli altri hanno comunicato 


Contatore n° 6 134 118 


nel passaggio da 0,8 V, a 1,2 V,, sono riassunti nella 
TabAvi eg 
Stabiliti i limiti di +0,3 % e di +0,2 % (più ristretti, 


CIO = > 
ù a 0089 = 1 
È sula 


—--9--— risultati delle prove iniziali (1) 


—— #- — risultati delle prove finali 


errori medii a 20 °C = 


inviluppo dei valori massimi e minimi 


(18) 


i valori degli errori rilevati nelle diverse condizioni di ca- 
rico, di tensione e di frequenza. 

Per procedere ai confronti, sono state calcolate le dif- 
ferenze tra tali valori e quelli comunicati per tensione e 
frequenza nominali. 

Le differenze relative alle variazioni di tensione sono 
rappresentate nei grafici della fig. 8. 

Quelle relative alle variazioni di frequenza sono rap- 
presentate nei grafici delle figg. 9 e 10. 

Nel considerare i risultati di queste prove che, per la 
loro analogia, esaminiamo contemporaneamente, si deve 
seguire un criterio più rigoroso di quello col quale sono 
stati considerati i risultati della prova n° 4. 

Qui, infatti, trattandosi di rilevare delle variazioni di 
errori dipendenti da variazioni di tensione e di frequenza 
ben determinate, era da aspettarsi una certa uniformità 
di risultati, indipendentemente dal comportamento del 
contatore nel tempo e dalle eventuali differenze esistenti 
tra i mezzi di prova impiegati dai singoli partecipanti : 
cause che possono giustificare, almeno in parte, gli scarti 
rilevati nei risultati delle prove n° 4. Invece si notano 
talune anomalie che conviene mettere in rilievo. 


Variazioni di tensione a frequenza nominale. 


Per quanto riguarda le variazioni di tensione, i valori 
estremi e quelli medi rilevati sulle variazioni degli errori 


per quanto detto sopra, di quelli scelti per giustificare i 
risultati del punto 4) si possono fare le seguenti consta- 
tazioni : 


Contatore n° . 6134 II7 6134 118 
Carico 

Risultati compresi en- 10% 9Q SU I7 .|_ 139 sSiNxy 
tro + 0,3% rispetto 20% | xs 90x60 JI aaa 
alle medie n 4 oe 50% CALDAIE IS i (19 
100% nd I I6 » 17 
Risultati compresi en- 10% SU I 9Q SU 17 
tro -+ 0,2% rispetto 20% IU PA ID | CExiesna 
alle medie. | 50% IF GT IL |a 1x9 
| 100% DS I Ty NIE 

| | 


I Laboratori i cui risultati sono compresi tutti entro 
+0,3% sono otto per il contatore n° 6 134 117 ed undici 
per il contatore n° 6 134 118. 

I Laboratori i cui risultati sono tutti compresi entro 


0,2 % sono sei per il contatore n° 6 134 117 e sette per 
il contatore n° 6 134 118. 


TABELLA VI. — Influenza delle variazioni della tensione da 0,8 Vn a 1,2 V,. 


‘>= 
===) 
Contatore n° 6134 II17 6134 118 
Cari 0/ 0/ | / 
arico 10% 20% 50% 100% 10% 20% 50% 100% 

TIIMICIESUDELIOLI ERE RON (RO +2,2 +0,81 +1,13 —o,10 i, +0,5 Logi SAI 

> b) 
Limiti inferiori +0,71 | +0,06 0356 ZI +0,1 0 —0,6 986 

’ } 
NAIDELIUE dA sad +0,53 +0,06 _0:43 +0,66 +0,13 —0,22 "9565 
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Variazione di frequenza a tensione nominale. 


Per quanto riguarda le variazioni di frequenza, occorre 
osservare che i valori dedotti dei risultati comunicati dal 


8% per V= 0,87, 87 per V = 1,2 V, 


Contatore n° 6 134 117 


+0arico 10$ 8, = -0,92 $ S Carico 10% 8, = +0,54$ 
8% ia SR ST 3 
10 Lab. n° 15 emo 3 o 
NI n ia SMR, = = 
A «Lo T 5 10 Lab. n° 15 
=1 et t ES: 
+1f—Carico 206 ° 8, = -0,43% I Carico 20% 8 340,116 
86 x 10 15 6% a è ° 
OI ES ATA ope == ee 
© 2 3 2 ® e. => 5 23 | su » a 15 î 
ere DI = 
Carico 50% 8_ = -0,09% Carico 50% 8 = -0,03$ 
+1 +1 mn 
GI È 5 10 15 si vs = 
2 (tut mirto (Opa pr to pene al 
E E x SIOT ORI SF MOFOTA 
si 2a 
+1-_ Carico 100% 8 e +0,4164 nr Carico 100% 8 e 0,28% 
5% È: DS 15% 5 10 1 
+ a) a_° Ot nt en 
5 10 15 | e ——__ 
11 S 2a = 
Contatore n° 6 134 118 
Ri Carico 10% Om e 0162% Re Carico 10$ 8 = +0,03$ 
] ] 
6% | 5% 
10 1 | . S 
Gi E) a io 04 e 
î RENE) ST ° 5 10 15 | 
n _— 
= A -i 
. 
der 0arioco 20% ONG 0,26% o: Carico 20% CI -0, 136 
5 5$ 
5 10 5501 10 e 15 
a ° ene, 04 ni z 
SV LI Si 
Li-Carioo 506 Br = +0,03$ si Oarico 50% bp = 120% 
pt 3A 10 15% 
5) , tell 3 OR $ AA 
RIERRT 5 ra TT 
= i 
% Carico 100% A, =+0,23% E: Carico 1006 8 = 0,42% 
ql (e SERERDA —acnetni la 5 10 Lab. n° 15 
== = pi i SA SSR 
5 " ARORGO (REI ZIE 
= or 
= —-= =1 J 
Fig. 8. — Influenza delle variazioni di tensione. Variazioni d% 


degli errori per il nassaggio dalla tensione nominale V, a 


Laboratorio n° 6 sono di segno opposto a quelli degli al- 
tri per un evidente e banale errore di trascrizione com- 
messo nella redazione del bollettino di prova. 

Nei grafici delle figg. 9 e 10, tali valori sono indicati 
col segno originale: però, essendo le variazioni comples- 
sive in accordo, a parte il segno, con le altre, si è rite- 
nuto lecito tenerle in conto, con segno cambiato, nel cal- 
colare le medie delle variazioni complessive. 

I valori estremi e quelli medi rilevati sulle variazioni 
degli errori nel passaggio da 47,5 a 52,5 p/s sono riassunti 
nelle Tabelle VII ed VIII. 

Stabiliti anche qui i limiti di +0,3 % e di +0,2,% per 
avere un criterio di giudizio dei risultati, si possono fare 
le constatazioni espresse dai dati nelle Tabelle IX e X. 

I Laboratori i cui risultati sono tutti compresi entro il 
+0,3 % sono: 


per il contatore n° 6 134 117 
SEITANCOSTRINI 
cinque a cos g = 0,5 

per il contatore n° 6 134 118 
nove a Cos g=1I 
cinque a cos 9 = 0,5. 


I Laboratori i cui risultati sono tutti compresi entro il 
+0,2 % sono: 

per il contatore n° 6 134 117 
quattro a cos @ = I 
due a cos p = 0,5 

per il contatore n° 6 134 118 
cinque a cos g = I 
due a cos p = 0,5. 


I limiti di +0,2% e di +0,3|j%, sono stati scelti in 
modo del tutto arbitrario, col solo criterio di coprire in 
modo ragionevole solo una parte della fascia entro la qua- 
le sono compresi tutti i risultati, tenuto conto dell’uni- 
formità che questi avrebbero dovuto presentare. 

Essi non devono essere affatto considerati come discri- 
minanti agli effetti di una valutazione di alcun genere. 
Questo è detto con particolare riguardo per quei Labora- 
tori che si vedono in parte esclusi da tali limiti soltanto 
per 0,01--0,02 %, come capita, ad esempio, al Laborato- 


Mi=0,87, ed a V= 1,7, a frequenza nominale, rio dai risultati del quale si rileva una variazione di 
TABELLA VII. —- Influenza delle variazioni di frequenza da 47,5 a 52,5 pIs. 
Contatore n° 6134 117 
Carico 10% 20% % 100% 10% 20% 50% 100% 
COSVIAEO SR nn I I I I 0,5 0,5 0,5 0,5 
2a | - — 
IWIMItIESUPEHORIMe O e O — 0,40 — 0,15 —0;05 +1,7 +1,35 +1,5 +1,55 
| 
| 
Limiti inferiori SZ IMOS —1;5 —1,5 —0,4 0,0 +0,05 0,0 
Valocikmedi tg AR. | —1,29 423 —1,08 —1,13 +0,65 +0,78 +0,99 +1,15 
TABELLA VIII. — Influenza delle variazioni di frequenza da 47,5 a 52,5 p/s. 
Contatore n° 6 134 118 
Carico 10% 20% 50% 100% Too 20% 50% 100% 
COSV I I I 0,5 0,5 0,5 0,5 
Limiti superiori TO +0,2 09,95 +0,1I +1,3 11:45 +1,30 +14 
Limiti inferiori TATO 1500 21538 FILZIO IO 0,0 0,0 +0,1I 
Valori medi 1028 O 1707, —1,00 +0,58 +0,83 +0,87 +1,06 
ISVAL 
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(TINASBIE TRAI 


6134 118 
II 
Contatore n° ONIRASIELO 
Carico cOSy = I cOSp =0;5 coOsp = I COSp = 0,5 
= Sass E = 7 È 
10% I2 SU I7 12 SUOI T4 SUSIO TIASuz 
A RA Da, > 8 » 16 
Risultati compresi entro -+0,3% rispetto 20% TO. di IO  » TO 12» LO 
v _ 07 » TA I pi PR 7 
alle medie, 50% LO) (NIL7 1-0 N: #7 IS WI7 3 
100% TESI esi TA RI? VAN 017 sr N 
TABELLA X, 
= = 
| | 
| 3 | 134 118 
Contatore n° 6134 II7 6 134 
| | 
Carico | cosp = I cosg = 0,5 | cosp = I cosp = 0,5 
| i 
“= DIS e "| n = -| & Pa e Î Seat 
| | | do de 
TO% | TO. SUL7 SS | Yen 8 su I7 
a Ì 
| 
Risultati compresi entro 0,2% rispetto 20%, | 8 » 16 | 4 > 16 | II » 16 7 d16 
| 
| 
alle medie. 50% 9. WIT7 1 7000, DE 5 (3 A E, TO % 27 
Il 
100% | To or IO + #47 i A ME LOR 12 
| | 
Contatore n° 6 134 148 
Contatore n° 6 134 117 8.» -* si DI 
8-0 - 0 8-0 - s 47,54 5% °52,% 95% 
47,54 50% SUTTON 52, 50% a cosg = 1 
» Carico 1 = 0,57% 
c6: Carico 10% bm = 549,50 ha Carico 10% bn = 0,634 8 Carico 10% A +0,50% Li arico 10% be ’ 
e — he “ ° il è A ° C) . die 
(BE DER: Resa e n, DO, BE I tt . 0 Ias mit 
= alii 5 10 Lab. n°_j5 Ala e alza Ii 23 10 la n° 15 | 
È O Lab. n° 15 | x spia 5 IO CISL Le S = i SR 
aL o arseta Sosa > 251 1 2 citata SL si 
i 8_ = +0,51 Carico 20% 8_ = 0,516 
+14 Carico 20% bn > +0. 5% i gar Garico 20% * Ge 0,53% pu. Carioo 20% n 3 1519 n° 4, & E 
54 Le tr tate sog È errare Su 10 15 | 
Pipe ira SERE > si SI til 01 LR To î5° | _ pra 
DI To GR) E a | ; 
4L CORRI . . # . . . . | da 2 bel di . “ . 
pal Sarto0 508 Sn "*%3% carico sog q- 0,4% s1iOantoo 50% 8, = +0,50f si corteo 3% by > 0,0% 
a è rà G 54 A 
nale e e ele ge 5% 5 Do ; e !mLsS£€&€|©£© Ze si 5 10 15 
IRE A h DE PA —_- = sj it tg 
5 10 15. | Si asta . Lo te. o o 5 10 15 SI arte rei 
. re eoà . ° . . E] 
SL sd = Ta ae le S J 1 2 aL 2 Di 
Calienti 8," +0,544 AC 8_ = -0,45£ Carico 100% 8 = +0,44% Da Carico 100% 8a = 0,8% 
+1 5 tane — +1 +1 = VA | 
bi : 2° 5f . bi aLe ° 10 ni 
(on: hi a = = (o) = oe 10 nato: 04 = ae & ì n iii, 
a ù 19 reo atea sari pa îo 15 Î oo —* 
D rent È 7 = ER 3 L ° CD ES P ] 
11 = — = 11 = —_t_ i 1 -1 
a 0089 = 0,5 
+ Carico 104 by = -0,43% +1 «Carioo 10% DESTITO LISI Pe 
Uda 8A EI I . x 86 
pe EEE, DARE IDE —rcnzssc"" b) i 
___— _— 5 10 151 DE a 
Pe) z = N — = Si x 
= +0 
5i Carico 20% 8= -0,37% — carico 208 5, 35% Ù 
6% 68| - Co SENI 5% 
5° 10 ba A N —— 
tal n lab lo] m—_i_* 
ee Tren 
Si = INEST = i 
Da Carico 50% dn 060% 5 Carico 50% bm = +0,25$ I x Carico 50% 
DI . 10 1 6 x x 56 
enniroo rule inn e Lai 
PAS » È Rs] 5 10 15 cc 
1 I 5 » = lE Di -1} 
v3 Carico 10048 20,71 +7 Carico 100% — 8, = 40,30% +1 Carico 100% Ba 10165 ta Carico 1004 8 7 +9,284 
d x 10 1 | e de EI Da 3 10 Lab. n*1 a 252 
ta IG Lab. n°_15 — = È È; { da: — ul: 
ID 5 10 Lab. n° 15 | a di 10 Lab. n° 15 
=1 Ra PI SIA Cat abi % = a ii 2. = IR x a = = n 
Fig. 9. — Influenza delle variazioni di frequenza sul Contatore Fig. 10. — Influenza delle variazioni di frequenza sul Contatore 


n° 6 134 117. Variazioni d% degli errori per il passaggio da 50 p/s 
a 47,5 p/s ed a 52,5 p/s, a tensione nominale. 


—1,5 % invece che di — 1,49‘%, valore del corrispon- 


dente limite. 


528 


n° 6134 118. Variazioni d% degli errori per il passaggio da 50 p/s 
a 47,5 p/s ed a 52,5 p/s, a tensione nominale, 


Il carattere puramente informativo di queste note tra- 


scura le piccole differenze, che sono senza dubbio ammis- 
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sibili e giustificabili. Al contrario deve essere posto in ri- 
lievo, per la sua singolarità, il considerevole divario che 
esiste tra i limiti superiori ed inferiori delle variazioni 
d'errore legate alle variazioni di tensione e di frequenza : 
per quasi tutte le condizioni di carico considerate si su- 
pera l’1 % e, per taluni, si nota addirittura un’inversione 
di segno. 

Sulle cause di tale divario si può formulare l’ipotesi che 
le prove di variazione di tensione e di frequenza siano 
state eseguite tutte separatamente come prove a sè stanti 
e siano state, quindi, affette singolarmente ed irregolar- 
mente delle stesse cause occasionali d’errore, per tempera- 
tura o altro, che possono aver influito sui rilievi degli er- 
rori a tensione e frequenza nominali, già visti al punto 4. 

A tale proposito, nella fig. 11, sono riportati alcuni gra- 
fici nei quali sono rappresentati gli errori rilevati dai vari 
Laboratori al 100 % del carico e nelle diverse condizioni 
di tensione, frequenza e fattore di potenza. Si può osser- 


Contatore n° 6 134 117 


— >t—+£ 
+ 


Fig. 11. — Influenza delle variazioni di tensione e di frequenza, 
a carico nominale (100 %). 


vare come l'andamento degli errori a tensione e frequenza 
nominali e quello degli errori a tensione e frequenza va- 
riate non siano troppo concordanti: era lecito aspettarsi, 
per quanto già detto, che le spezzate rappresentative dei 
primi si mantenessero a regolare distanza dalle spezzate 
rappresentative degli altri: esse, invece, se ne scostano, 
ora in alto, ora in basso, uscendone in alcuni punti: se- 
gno di irregolarità nei rilievi, confermate dai grafici delle 
figg. 8, 9 e 10 i quali rappresentano, come già detto, le 
variazioni degli errori dipendenti dalle variazioni di ten- 
sione e di frequenza, riferite agli errori a tensione e fre- 
quenza nominali. Her 

In qualche caso è anche possibile che i risultati tra- 
smessi non siano stati preventivamente esaminati e cri- 
ticati a sufficienza e che, quindi, sia sfuggita l'eventuale 
irregolarità di qualche prova. 
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A questo riguardo si può osservare che i dati forniti dai 
Laboratori che hanno allegato grafici alla relazione delle 
prove (otto su diciassette) e che, quindi, hanno avuto 
una percezione più concreta della regolarità dei loro risul- 
tati, si sono meglio accordati, in linea di massima, con le 
medie generali. 


7) Influenza della temperatura ambiente. 


Per le prescrizioni riguardanti questo punto rimandia- 
mo ancora all’inizio di queste note. 

Anche per questa prova il Costruttore ha eseguito i ri- 
lievi soltanto all’inizio del Ciclo (Lab. n° 1). Uno dei La- 
boratori partecipanti (il n° 8) ha dichiarato di non averla 
potuto eseguire: pertanto i gruppi di risultati sono sedici. 
Di questi, uno comprende una doppia serie di valori, dato 
che il Laboratorio n° 15 ha comunicato gli errori a tre 
temperature diverse. 

Anche per questa prova, la presentazione dei risultati 
non è stata uniforme. Solo cinque Laboratori hanno co- 
municato le variazioni degli errori conseguenti alle varia- 
zioni di temperatura. La maggior parte ha comunicato 
gli errori e le corrispondenti temperature ambiente : come 
del resto, era prescritto nelle istruzioni originali. 

I valori riportati nella Tabella XI sono quindi ricavati 
dai risultati pervenuti e sono tutti riferiti alla variazione 
di temperatura ambiente di + 10 °C. 

I risultati di questa prova appaiono più soddisfacenti 
di quelli ottenuti nelle prove di variazione di tensione e 
di frequenza: sono contenuti entro limiti estremi più ri- 
dotti di quelli rilevati nelle altre prove e, salvo un’unica 
eccezione, sono tutti concordanti come segno. 

È probabile che questo sia dovuto al fatto che i con- 
tatori, per l’esecuzione di questi rilievi, sono stati certa- 
mente posti in ambiente a temperatura controllata, nel 
quale le perdite interne avranno contribuito al riscalda- 
mento complessivo attenuando la differenza di tempera- 
tura tra ambiente ed equipaggio motore; mentre, per tut- 
te le altre prove, saranno stati montati liberamente in 
ambienti nei quali la temperatura sarà stata semplice- 
mente misurata, senza possibilità di alcuna regolazione 
o di misura dell’effettiva temperatura interna. 

I valori raccolti nella Tabella XI sono stati utilizzati, 
secondo quanto già si è detto, per correggere i risultati 
pervenuti ed effettuare il riporto a 20 °C, ove necessario, 
degli errori a tensione e frequenza nominali. Per ogni La- 
boratorio si sono utilizzati i corrispondenti valori, assu- 
mendo le medie delle variazioni rilevate al 50'% ed al 
100 % per correggere i risultati a tutti gli altri carichi. Il 
procedimento è senza dubbio convenzionale, per quel tan- 
to che dipende dalla variazione col carico del coefficiente 
di temperatura, elemento che non risulta sufficientemente 
documentato. Comunque esso è stato applicato con crite- 
rio uniforme ed è verosimile che i risultati ottenuti non 
siano molto diversi dal dovuto. 


CONCLUSIONI. 


I brevi commenti dei risultati delle singole prove for- 
niscono alcuni elementi per le conclusioni che si possono 
trarre dall'esito del XIV Ciclo di misure. Da essi si con- 
stata che, dal punto di vista industriale, l'accordo dei 
vari Laboratori può essere ritenuto accettabile, tenuto 
anche conto delle variazioni rilevate sugli apparecchi pro- 
vati. 

Qualche riserva si può tuttavia avanzare quando si 
pensi che le prove richieste per l'esecuzione di questo Ci- 
clo fanno parte di quelle che si richiedono come prove di 
tipo per i contatori e che, come tali, possono assumere 
carattere ufficiale; e quando si pensi che anche questo Ci- 
clo, pur col suo carattere di competizione più che amiche- 
vole, aveva tutti i caratteri per essere considerato alla 
stessa stregua, come difatti immaginiamo sia stato. I 
risultati, particolarmente quelli dei punti 5) e 6), richia- 
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TABELLA XI. — Variazioni degli errori dovuti all'aumento di 10 °C della temperatura ambiente. 


COnttano tenne 
pagina 6134 118 CONS ATTI 6134 118 

cOsp . I 0,5 

Carico || 50% 100% | 50% T0% 50% 100% | 50% 100% 

T,ab. n° 
I +0,22 "0;22 —0,60 —-0,60 indicate le variazioni per 10 °C 
2 +0,5 +0,5 +0,2 +0,2 —0,5 —0,6 —0,5 —0,55 || indicati gli errori e le variazioni da 25 °C a 35 °C 
3 +0,32 +0,32 | +0,2 +0,27 | —0,53 —0,53 | —0,62  —0,59 || indicate le variazioni per 16,9 °C 
4 +0,2 +0,37 | +0,12 +0,22 0,4 0,9 0,8 0,92 | indicati gli errori a 20 °C e 40 °C 
5 +0,4 +04 =#10,38) #+0,33 0,53 0,47 0,47  —0:47 » ) » A 1590 e 3000 
6 +0,13 +0,20 | --0,20 +0,20 0,62 0,52 0,70 0,64 » » » a 23,5 °C e 37 0C 
> +0,26 +0,19 0,0 0,0 0:52: 0,45 | —=0;90 + —0;71.| » » n “az rte360,500 
8 te PE mu: nti | 
9 +0,45 +0,55 | +0,55 +0,4 0,4 0,65 0,5 0,55 | » » _» A To0Cre 3000 
IO +0,5 +0,42 | +0,4 +0,22 0,42 0,42 0,5 —0,37 || » » » Carro De 300 
II +0,15 +0,38 | +0,08 +0,08 | —0,62  —0,62 | —0,77  —0,62 | » ) » a 2400 e lg7:90 
12 +0,36 +0,46 | +0,36 +0,15! —0,17 —0,27 | —0,38 —0,70 || » » » a 24,5 °C e 12 °C 
13 +0,3 =tr0;$ —0,5 —0,5 | indicate le variazioni da 20° C a 40 °C 
I4 30,12, HF0;£9 | 0,14 0:14 O,4I 0,59 0,59 —0,76 || indicati gli errori a 23°C e 9,5 °C 

f+0,47  +0,46 | +0,44 +0,53 | —0,32  —0,60 | —0,46 —0,38 | se e 
I È) ? ) » » a 2 E: o Ce 35 9C 
3 |+0,38 +0,30 | +0,19 +0,15 | —0,56 0,70 | —0,65 —0,66 i; oc, 30 39;5 
16 0,0 +0,17 | +03 0,0 0,18 0,67 0,33 0,64 » » » a 25-25,5 °C e 36-37 °C 
17 +0,31  +0,38 | +0,19 +0,25 | —0,56 —0,56 | —0,62  —0,75 || Indicati gli errori a 21 °C e 37 °C ed il coefficiente 
di temperatura per 100 °C. 
Medie | +0,30 40,34 +0,23 t-0,21 0,46 ——0,57 | —0,;58  —o0;6I 


mano la nostra attenzione sulla possibilità di errore nelle 
quali si può involontariamente incorrere nell’esecuzione 


delle prove, sia pur condotte nell’osservanza di quanto 


prescritto dalle Norme, e mettono in evidenza la neces- 
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Manoscritto pervenuto il 26 aprile 1961. 
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sità di controllare con grande cura tutti gli elementi che 
possono concorrere all’attendibilità dei rilievi. 


e a —— __ _‘_ ‘1‘l‘illiii’ e’ .__L 


FUNZIONE DI CORRELAZIONE DI SUCCESSIONI 
D'IMPULSI SOVRAPPONENTISI NON INDIPENDENTI 


G-@BIORCI-P.MAZZETDICO 


(Riassunto dell’articolo pubblicato in lingua inglese nel 
N. 6 bis 1961 de « L’Elettrotecnica » a pag. 469). 


È noto che molti rumori di notevole interesse fisico pos- 
sono essere studiati dal punto di vista statistico come 
risultanti dalla sovrapposizione di molti impulsi di ugua- 
le forma ed ampiezza casuale, distribuiti nel tempo se- 
condo una opportuna legge di probabilità. 

Il caso della indipendenza statistica degli impulsi, che 
porta alla distribuzione temporale di Poisson, è certa- 
mente il più semplice ed il più importante, ed è stato 
pertanto ampiamente trattato da molti autori. 

Vi sono tuttavia dei casi in cui l’ipotesi della indipen- 
denza statistica degli impulsi deve essere abbandonata, 
mentre occorre introdurre una opportuna funzione di di- 
stribuzione temporale degli impulsi, che tenga conto del- 
la correlazione esistente tra di essi. 

Il presente lavoro riguarda la deduzione di una espres- 
sione molto generale della funzione di correlazione di una 
successione di impulsi aventi forma uguale ma arbitraria, 
ampiezze casualmente variabili da impulso ad impulso, 
distribuiti nel tempo secondo una legge di probabilità ge- 
nerica. 

Precisamente, se si considera una successione casuale 
di impulsi singolarmente descritti da una funzione a, F(t), 
in cui soltanto la costante a; dipende dall’impulso consi- 
derato, distribuiti secondo una legge di probabilità P(x) 
che rappresenta la densità di probabilità dell'evento che 
due impulsi successivi della successione siano separati da 
un intervallo di tempo uguale ad x, ed aventi infine am- 
piezze a; statisticamente indipendenti, la sua funzione di 
correlazione — per definizione data dalla: 


Ten 


Pra) = dim = 


Ti CORNI 


dove I(t) rappresenta ad ogni istante la funzione somma 
di tutti gli impulsi — risulta espressa dalla relazione se- 
guente : 


P(1=rfaD(+a [S+ IRE 
In questa espressione v rappresenta il numero medio 
2 


di impulsi nella unità di tempo, a ed a rispettivamente 
il valore quadratico medio ed il quadrato del valore me- 


(*) Prof. ing. G. Brorci, dr. ing. P. MAZZETTI, Istituto Elettrotec- 
nico Nazionale « G. Ferraris », Centro di Studi per l’Elettrofisica. 


VOL. XLVIII - N. 7 - LUGLIO 1961 


dio delle ampiezze 4, degli impulsi, P(7) la funzione di 
autocorrelazione della funzione F(t), definita dalla: 
+ co 
Did) J F (1) F(t— a) dt 
69 
e calcolata per a.= . 
Infine S, ed S, sono le due seguenti serie di integrali : 


Se SPO D(A+qdx + 


0 0 
3 ih da, I} P (x.) P(x.) Da +x.+ dx, + 
o 


(©) 
Co 0 o) 
+ fd f dif PA@)PA) Pa 
(0) (0) (0) 
AR CA ZA RE RS A 


Ss= SJ P@o&k_-qgdx+ 


(©) 
dx, i) P(x) PA) DA1+an-TMda, + 
(0) 


e JE (x) P (4) P (1) - 


(©) o 
Da +a +4 d4+...., 


in cui la funzione P(x) è la distribuzione di probabilità 
sopra definita, e la ® rappresenta sempre la funzione di 
autocorrelazione della F(t). 

Tali serie di integrali devono essere sommate caso per 
caso, dopo aver precisato l’espressione analitica della for- 
ma e della distribuzione temporale degli impulsi. 

Nel caso di impulsi di forma esponenziale il calcolo 
della somma della serie S, si riduce al calcolo di un unico 
integrale : 


cietdia 
Di 


essendo : 


(co) 
q= | Pad dx. 
(0) 
A verifica della esattezza dei calcoli, vengono ritrovati, 
introducendo la distribuzione di Poisson, i risultati classici. 
Applicazioni di detta espressione sono infine state fatte 
in altro lavoro per il calcolo esplicito della funzione di 
correlazione e dello spettro di potenza dal rumore Bark- 
hausen, introducendo una particolare distribuzione tem- 
porale degli impulsi, determinata sperimentalmente da 
H. Sawada. 


NIOSISINZAIOrRinEE 


T.N FIORMTAEZIEONE 


Dalla Relazione del Consiglio di Amministrazione della 
SENN rileviamo le seguenti notizie riguardante la situa- 
zione lavori (al 31 dicembre 1960) della centrale elettronu- 
cleare del Garigliano. NO 

Del fabbricato della centrale — che copre un’area di circa 
4 400 m?, poggia su 1 185 pali e raggiungerà un’altezza mas 
sima di 31 m — erano ultimati le fondazioni nonchè il so- 
laio del piano terra, mentre era già in corso il getto del pie- 
destallo del turboalternatore. 

Della sfera di contenimento del reattore nucleare — che 
ha un diametro di 50 m — era ultimata la calotta di fonda- 
zione in calcestruzzo, poggiante su 751 pali, e compiuto per 
il 40 % il montaggio delle lamiere in acciaio presagomate. 


“a 
# 
è 
è 
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— Centrale elettronucleare SENN: veduta della sfera di 
contenimento e del fabbricato della centrale. 


La sfera, oggi già ultimata e favorevolmente collaudata, 
raggiungerà, completata di tutte le strutture e dei macchi- 
nari, il peso di 50 000 t. 

Dell’edificio scarichi radioattivi — che occupa una super- 
ficie di 600 m? e ha un volume di 6 000 m? — erano ultimati 
il solettone di base e i muri perimetrali. L’opera è resa inte- 
ramente stagna mediante materiale impermeabile speciale 
inserito, a strati, nel getto di calcestruzzo. 

Fra in corso l’affondamento del cassone di fondazione del- 
l’opera di presa dell’acqua del Garigliano; erano ultimate 
le fondazioni delle apparecchiature della sottostazione e di 
tutte le opere minori. 

Procedeva infine, secondo i programmi, anche la fabbri- 
cazione delle principali apparecchiature meccaniche ed elet- 
triche : il turboalternatore e il condensatore presso 1’ An- 
saldo; il recipiente in pressione del reattore presso la Ter- 
ni; il corpo cilindrico presso la Tosi e l’Acciaieria e Tubi- 
ficio di Brescia; i preriscaldatori dell’acqua di alimento pres- 
so la F.B.M. di Milano; i demineralizzatori presso la Ter- 
momeccanica; altre importanti parti dell’impianto presso 
fabbriche altamente specializzate di altri Paesi della Comu- 
nità Europea. 
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I lavori per la realizzazione del collegamento elettrico 
Francia-Inghilterra con corrente continua a 200 RIVARA 
poli progrediscono rapidamente. 

Il tratto francese del cavo è stato posato alla fine dello 
scorso mese di maggio e la stazione di conversione di Echin- 


ghen (Francia) ha funzionato, in via sperimentale per al- 


cuni mesi, Nel mese di giugno è stato posato anche il tratto 
inglese del cavo : il breve ritardo fu dovuto alle cattive con- 
dizioni del mare che non permettevano di effettuare la posa 
sul percorso prestabilito, con la dovuta esattezza. 

La fig. 1 rappresenta l’installazione della batteria di ac- 
cumulatori, sul lato corrente continua, nella stazione di con- 


Raor2k 


versione di Echinghen e la fig. 2 rappresenta, nella stessa 
sottostazione, il lato a corrente continua, con i passanti per il 
collegamento della corrente continua ad alta tensione con 
la sottostazione all’aperto. 


(Da Direct Current, giugno 1961). 


L’ELETTROTECNICA 


Notizie e Informazioni 


* * 


Un nuovo tipo di generatore termoionico. — Nei genera- 
tori termoionici, una forte corrente elettronica deve attra- 
versare una determinata regione di gas dando luogo alla mi- 
nima caduta di potenziale possibile. Per raggiungere questo 
scopo, si neutralizza la carica spaziale mediante ioni posi- 
tivi. Nel nuovo generatore termoionico, progettato e realiz- 
zato presso l’Imperial College of Science and Technology 
di Londra, il rifornimento di ioni viene ottenuto mediante 
un sistema semplice ed efficiente. La sezione schematica del 
dispositivo è mostrata in figura. 

Un’ampia superficie di emettitore, piana o cilindrica, vie- 
ne riscaldata attraverso una parete di ceramica da prodotti 


Anodo 
ausiliario 
Guaina dell'anodoTiizn:;:;::=2 Plasma 
4 SS o lumino 
Elettroni E 
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a di 
acceleraz. 


Guaina del 
collettore 


Plasma 
oscuro 


Collettore 


Flusso degli 
elettroni e 


degli ioni Guaina del 


Emettitorea catodo 
#5 


—— Generatore di 
calore 


Fig. I. 


di combustione, oppure, in un reattore nucleare, diretta- 
mente dall’elemento di combustibile. Di fronte all’emetti- 
tore è sistemato l’elettrodo collettore che ha una struttura 
a nido d’ape per aumentarne la superficie utile. 

Una griglia metallica a maglia fine chiude la sommità del- 
le celle collettrici e separa lo spazio principale di scarica 
dallo spazio di scarica ausiliario che fornisce gli ioni. Que- 
sto ultimo spazio ha un terzo elettrodo, detto anodo ausilia- 
rio, che è tenuto ad un potenziale positivo di circa ro V ri- 
spetto al collettore e alla griglia. Questa tensione è suffi- 
ciente per mantenere, in atmosfera di argon alla pressione 
di pochi millimetri di mercurio, una scarica luminosa. (In 
una miscela argon-vapore di mercurio, sono sufficienti 7,5 V 
e in vapore di cesio 3 V). 

In questa scarica i sottili pennelli elettronici che passano 
attraverso le maglie della griglia hanno energia sufficiente 
per la ionizzazione della regione riservata alla carica spa- 
ziale ausiliaria, e una parte degli ioni così prodotti passa, 
attraverso la griglia, nella regione della carica spaziale prin- 
cipale, che viene quindi rifornita di elettroni da un lato e 
di ioni dall’altro. 

I risultati sperimentali mostrano che, per ottenere un’ot- 
tima compensazione della carica spaziale è sufficiente per- 
mettere il passaggio nella seconda regione di una corrente 
dell’ordine dell’uno per cento di quella della scarica prin- 
cipale. 

La regione riservata alla scarica principale viene a tro- 
varsi riempita da un plasma denso, quasi perfettamente uni- 
forme ed equipotenziale, con bassa temperatura elettronica 
di sole poche migliaia di gradi. 

Per il funzionamento dell’emettitore a I 500-1 800 °C e 
del collettore a 100-300 °C valori adatti di tensione sono : 
2,5 V per il primo e 1 V per il secondo; la caduta di ten- 
sione interna è dell’ordine di o,1 V e quindi la tensione ai 
terminali del generatore termoionico è, ad ottimo carico, di 
1,4 V. AA Nr, 

Il nuovo generatore che differisce sotto diversi aspetti dai 
modelli precedenti, permette, fra l’altro, la diretta conver- 
sione del calore in energia elettrica alternata. Infatti la sca- 
rica principale può essere interdetta o ristabilita in una fra- 
zione di millisecondo sopprimendo o ristabilendo la scarica 
ausiliaria. Due generatori opportunamente collegati fra loro 
possono quindi produrre corrente alternata. 

I rendimenti che si possono attualmente ottenere sono 
dell’ordine del 30 % per la generazione della corrente conti- 
nua e del 21 % per quella della corrente alternata. Gli svi 
luppi che si potranno avere in seguito dipenderanno quasi 
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esclusivamente dalle caratteristiche dei materiali impiegati. 
Il materiale ideale per il catodo deve avere una bassa emis- 
sività per le radiazioni ed una elevata emissività elettronica, 
se possibile da 4 a 10 A/cm?. 

Possibili applicazioni si possono avere nel campo dei vei- 
coli a motore elettrico, dei grandi generatori per elettrochi- 
mica e per aumentare il rendimento di centrali di produ- 
zione di energia di tipo classico. 

(Journal of the Inst. of Electrical Engineers, maggio 1961). 
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Caldo e freddo dalla stessa sorgente. — Presso la Hughes 
Aircraft Co, è stato costruito un piccolo apparecchio che può 
produrre a volontà, caldo o freddo così da poter far evapo- 
rare o congelare una goccia d’acqua mediante la scarica di 
2 batterie. 

L'apparecchio, più piccolo di un comune clip per ferma- 
carte produce caldo o freddo secondo la manovra di un in- 
terruttore, Con molte unità in parallelo il suo uso può va- 
riare dal riscaldamento della cabina di un missile, alla co- 
struzione di un decongelatore istantaneo senza parti mobili. 

L'apparecchio funziona in base al principio del raffredda- 
mento termoelettrico ma richiede una corrente di valore 
molto più piccolo (circa un decimo) di quella richiesta da 


Fig. a L'energia erogata da 2 pile può congelare l’acqua me- 

diante il nuovo apparecchio termoelettrico; invertendo un commuta- 

tore il ghiaccio fonde in pochi secondi e si trasforma in un getto di 
vapore. 


altri dispositivi finora noti. Come è noto, un dispositivo ter- 
moelettrico, o ad effetto Peltier, genera calore alla giunzione 
fra due speciali materiali semiconduttori quando è percorso 
da corrente in un senso, e produce un raffreddamento quan- 
do la corrente ha senso inverso. 

È stato costruito un dispositivo raffreddante a 3 stadi in 
cascata che porta la temperatura fino a —73 °C per raffred- 
dare un rivelatore sperimentale infrarosso; esso richiede 
soltanto 2 A. 

È pure in costruzione un ambiente a temperatura control- 
lata dove può essere mantenuta una temperatura costante di 
21 °C con temperature ambienti variabili da —40 °C a +90 °C 
e che consuma meno energia di un faro di automobile. 


(Electrical Engineering, maggio 1961, p. 395). 
zo, Go 


In Giappone il più grande impianto per radiazioni y al- 
l’aperto. — La Tokyo Shibaura Electric Co. ha recentemente 
realizzato un impianto, per radiazioni y all'aperto, che uti- 
lizza una sorgente al cobalto 60 - 2 000 curie. 

L'impianto è stato installato presso una fattoria, destinata 
a ricerche sull’influenza delle radiazioni y sulla coltivazione 
delle piante, situata a Omiya-machi, nella provincia di Ta- 
magawa. 

La sorgente al cobalto-60 è posta alla sommità di una tor- 


di 
(vo) 


Notizie e Informazioni 


re alta 6,5 m, al centro della fattoria che ha forma circolare 
e diametro di 200 m circa. Un muro dell’altezza di 8 m la 
circonda per evitare la possibilità di filtrazione delle radia- 
zioni y all’esterno : la sorgente al cobalto può essere tele- 
controllata dall’esterno, al di ‘à della parete protettiva. 


Fig. 1. — La fattoria di Omiya-machi per ricerche sull’influenza 
delle radiazioni y nella coltivazione delle piante, durante i lavori di 
installazione. 
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Lavori su una linea a 345 KV sotto tensione. — La figura, 
che riproduciamo da Electrical World (12 giugno 1961) rap- 
presenta l’operazione di riparazione a un conduttore dan- 
neggiato, consistente nel montaggio di un manicotto di al- 
luminio. I due operai non portavano guanti isolanti nè alcun 
altro dispositivo di protezione. Essi si trovavano entro una 


cabina di lana di vetro rivestita da una rete metallica, e 
isolata da terra. La rete metallica era connessa al condut- 
tore e veniva quindi portata, come gli operai, alla stesso po- 
tenziale del cavo, 

Dopo l’esecuzione del lavoro gli operai hanno dichiarato 
di non avere avvertito alcuna sensazione particolare. 

L'operazione fu compiuta in un’ora, mentre la riparazione 
coi procedimenti consueti avrebbe richiesto 25 ore-operaio e 
la messa fuori tensione della linea, 
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Comitato Italiano per le (Conferenze Mondiali dell’Ener- 
gia. — Il giorno 16 maggio u.s. si è radunato il Comitato, 
con il Presidente ing. Edoardo Lombardi. 

È stata definita la scelta delle ro Memorie italiane da pre- 
sentare alla prossima riunione internazionale della WPC che 
si terrà a Melbourne dal 20 al 26 ottobre 1962. 

Il Comitato ha dato mandato al Presidente di rappresen- 
tarlo nella riunione del Consiglio Esecutivo Internazionale 
della WPC, che si svolgerà a Mosca nel luglio 1961. 

È; stato dato notizia della pubblicazione dell’annuario sta- 
tistico della WPC concernente le statistiche, sul piano mon- 
diale, delle risorse esistenti nei vari campi dell’energia e 
delle rispettive produzioni per il quadriennio 1954-’57. L’an- 
nuario è in vendita a L. 4 700 per copia (rivolgersi al Comi- 
tato Italiano - Roma, Via Tolmino 1). 

Diamo qui di seguito l’elenco delle ro Memorie italiane 
per Melbourne. 

Mattei F.: Sviluppi conseguiti e prospettive future nella 
messa in valore e nell'impiego delle fonti primarie di ener- 
gia in Italia, 

Padovani C.: Il gas naturale in Italia: sviluppi attuali e 
prospettive per l'avvenire. 

’adoan G.: Funzione dell’energia idraulica nella coper- 
tura delle punte di carico in Italia. 

3ìruni M.: Problemi tecnici e prospettive economiche del- 
le installazioni nucleari a fini industriali. 

Castelli F.: L'evoluzione dell’impiego dei combustibili 
nella produzione di energia termoelettrica. 

Chierici A.: Realizzazioni recenti e futuri sviluppi degli 
impianti geotermici di Lardarello, sotto il duplice profilo 
delle ricerche geologiche e della produzione elettrica. 

Castellani C.: Produzione combinata di forza motrice e 
di calore, con speciale riguardo alla installazione di turbine 
a vapore a contropressione. 

Padoan G.: Moderni impieghi dell’energia nelle applica- 
zioni rurali in Italia. 

Casò E. : Produzione di calore per riscaldamento a scopi 
residenziali. 

Mainardis M.: Valutazione comparativa delle varie fonti 
di energia e loro coordinamento nella economia produttiva 
del nostro Paese. 


INZIENA 
x n 


Una Conferenza di Elettrotermia sarà tenuta dal 30 no- 
vembre al 1° dicembre 1961 a Budapest, organizzata dal Co- 
mitato Nazionale Ungherese dell’Union Internationale d’E- 
lectrothermie. Alla conferenza sono invitati anche tecnici e 
studiosi stranieri, 

Le adesioni devono essere inviate entro il 1° agosto a: 
Ungarischer Electrotechnischer Verein (Budapest V - Sza- 
badsag tér 17). 


Au dla 
sx x 


Bando di concorso per ganci per ossidazione anodica. — Il 
Centro Italiano Ossidatori Anodici (C.I.0.A.) bandisce un 
concorso per ganci per ossidazione anodica, che presentino 
particolari caratteristiche di funzionalità ed originalità. Il 
concorso è diviso in due sezioni: a) ganci per un partico- 
lare architettonico; è) ganci per un particolare di minute- 
ria destinato all’ossidazione con brillantatura preliminare. 

I partecipanti al concorso dovranno inviare la loro adesio- 
ne alla Segreteria del C.I.0.A. (Milano - Via Leopardi n. 18) 
entro il 15 luglio 1961. 


Ale al 
CANIAS 


Borsa di studio « Ing. Vincenzo Ferniani ». — La Società 
Montecatini S.p.A. ha istituito presso il Politecnico di Mi- 
lano una Borsa di studio di L. 1 000 000, a favore di un lau- 
reato da non oltre tre anni che intenda compiere presso V’I- 
stituto di Idraulica e Costruzioni idrauliche del Politecnico 
di Milano uno studio teorico o sperimentale attinente all’i- 
draulica oppure alle costruzioni idrauliche, con impegno di 
permanenza presso il detto Istituto per almeno dieci mesi 
consecutivi, 

Le domande di partecipazione al concorso, redatte in car- 
ta libera e indirizzate al Rettore del Politecnico di Milano, 
dovranno essere presentate non oltre il I5 settembre 1961 
corredate dai documenti di rito. 
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Terminata la fabbricazione dei fucinati per il ro- 
tore del generatore SENN 


È terminata presso le Acciaierie della Società Terni, a 
Terni, la fabbricazione dei fucinati per il rotore genera- 
tore della centrale elettronucleare della SENN. 


Fig. 1. — Colata sotto vuoto del lingotto da 180 t per il tronco mag- 
giore del fucinato-rotore per la centrale nucleare della SENN. 


Il rotore del generatore, che è il più grande costruito in 
Italia, è costituito da due tronchi collegati meccanica- 


Fig. 2. — Fucinatura alla pressa da 12 000 t del tronco maggiore del 
rotore per la SENN. 


mente: le due parti hanno richiesto due fucinati del dia- 
metro massimo di 1505 mm e del peso, rispettivo, di 
15,5 t e 82,5 t. Quest'ultimo pezzo è il più grande fuci- 


Fig. 3. — Esame non distruttivo a mezzo di ultrasuoni del tronco maggiore del 
fucinato-rotore per la SENN. 


Come è noto, la centrale elettronucleare della SENN 
avrà un reattore ad acqua bollente con uranio arricchito, 
della potenza di circa 500 MW termici. Il turboalternatore 
sarà a quattro poli ed avrà la potenza di 150 MW. 
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nato per rotori fabbricato in Italia e uno dei più grandi 
del mondo. La lunghezza totale della tavola cilindrica del 
fucinato è di circa 6 m e la lunghezza complessiva dei due 
fucinati costituenti il rotore di circa 11 m e mezzo. 
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La nostra Industria 


Per la fabbricazione dei fucinati è stato impiegato ac- 
ciaio « Terni» tipo PTIM al Ni-Cr-Mo-V ad elevato li- 
mite di snervamento, a temperatura di transizione e a 
permeabilità magnetica garantite. 

L’acciaio è stato fabbricato in forni elettrici basici e 
colato nel vuoto. Per il tronco maggiore è stato colato un 
lingotto del peso di 180 t. 

Una realizzazione così eccezionale è stata possibile, tra 
l’altro, grazie alle grandi attrezzature di cui le Acciaierie 
di Terni dispongono, tra le quali la pressa da 12 000 t, 


che è la più grande pressa a fucinare esistente in Europa. 

I fucinati, che sono stati collaudati ufficialmente alcuni 
mesi fa, sono stati controllati con i più moderni mezzi 
d'ispezione, semidistruttiva e distruttiva, con piena sod- 
disfazione dei capitolati di collaudo che erano tra 1 più 
complessi e severi, data la mole e la delicatezza del ma- 
nufatto. i 

Detti fucinati sono stati spediti alla Ditta costruttrice 
della macchina (Soc. Ansaldo San Giorgio di Genova) che 
ne curerà la lavorazione meccanica di finitura. 


Iolebshelenti 
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A. CUCCHIARELLI: Esercizi critici di elettrotecnica. (R. Pa- 
tron, Bologna, 1960. Un volume di 24,5 x 17,5 CM, XXI+445 
pagine, 54 figure. Prezzo L. 3 900). 

Il volume è diviso in quattro parti e raccoglie una quaran- 
tina di esercizi relativi ai circuiti elettrici monofasi, trifasi 
e con corrente continua. La prima parte contiene esercizi di 
carattere generale relativi a circuiti con corrente alternata; 
la seconda raccoglie esercizi relativi a problemi speciali sem- 
pre con corrente alternata monofase e trifase, anche con ca- 
richi squilibrati. Nella terza parte sono raccolti esercizi ri- 
guardanti i circuiti con corrente continua e infine nella quar- 
ta si trovano problemi relativi a sistemi ricorrenti e risolti 
mediante le funzioni iperboliche. 

Si tratta di una raccolta notevole, sia per la scelta dei pro- 
blemi, tutti attinenti a casi concreti e quindi di interesse 
pratico, sia per il modo con cui sono svolte e discusse le so- 
luzioni. Per quasi ogni problema sono infatti indicati e illu- 
strati diversi metodi di soluzione, che sono confrontati fra 
loro sotto vari aspetti. Le questioni sono spesso trattate in 
forma generale, ma in ogni caso condotte fino all’applica- 
zione numerica completa. I problemi non sono elementari, 
anzi taluni richiedono elaborazioni algebriche complicate, 

In complesso un’ottima raccolta di esercitazioni utile per 
addestrare allievi di istituti industriali e di ingegneria. 

Forse poteva essere più utile, agli effetti didattici, limi- 
tare l’approssimazione dei calcoli e quella del regolo per non 
dare l’impressione che i risultati abbiano valore pratico fino 
alla quinta o sesta cifra significativa. 


H. B. RANSON - E. T. A. WeBB: Direct current machines. 
II edizion. (Cleaver-Hume Press Ltd, Londra 1960. Un 
volume di 12x18 cm, di 320 pagine con molte figure. Prez- 
zo 21 scellini), 


Si tratta di un libro elementare e introduttivo sulle mac- 
chine a corrente continua, adatto per chi non abbia alcuna 
preparazione matematica e una limitata preparazione elet- 
trotecnica generale, 

In successivi capitoli sono illustrati la costruzione e il fun- 
zionamento della dinamo e dei motori a corrente continua. 
Il volume è corredato da una raccolta di problemi dei quali 
è dato il risultato. 

Nella esposizione viene fatto uso saltuariamente delle mi- 
sure inglesi e di quelle metriche. Nel capitolo secondo, l’A. 
è riuscito a esporre la storia dello sviluppo delle macchine 
a corrente continua partendo dalla macchina a disco, di Fa- 
raday, senza nemmeno fare il nome di Pacinotti il che po- 
trebbe ingenerare qualche dubbio sul grado di informazione 
generale di cui l’A. dispone. 


DS 


W. KocH: Erdungen in Wechseltromanlagen iiber 1 kV. 
(Springer, Berlino 1961. Un volume di 15x23 cm, di 228 
pagine, con 112 figure. Prezzo, rilegato, 22,50 D.M.). 
L'argomento delle messe a terra è sempre all’ordine del 

giorno per i tecnici degli impianti elettrici e la letteratura 


536 


in proposito è molto abbondante, Il libro del Koch, che si 
presenta ora nella sua terza edizione, costituisce una com- 
pleta e interessante monografia sull’argomento e merita di 
essere segnalato a quanti devono interessarsi di esso. 

Impostato con grande serietà di criteri, bene aggiornato 
ai progressi della tecnica, ed esposto non solo con rigore e 
precisione ma anche con chiarezza di forma, il libro può es- 
sere consultato con vantaggio ogni qual volta si debba af- 
frontare un problema di messa a terra. 

In brevi capitoli introduttivi si tratta del significato e del- 
la misura delle correnti di terra, Segue poi un lungo capi- 
tolo dedicato ai dispersori, e ai conduttori di terra, alle loro 
modalità costruttive, al dimensionamento, alla posa ecc. 
Vengono trattate questioni particolari come quelle relative 
alla camicia di piombo dei cavi, al riscaldamento del terre- 
no, a correnti di terra di grande intensità ecc. 

Un successivo capitolo si occupa della realizzazione ese- 


cutiva degli impianti di messa a terra, della loro calcolazio- 
ne, e dei casi particolari relativi alla messa a terra delle sot- 


tostazioni, delle linee, degli impianti elettrici trasportabili 
ecc.; alcune efficaci pagine sono dedicate alle messe a terra 
di protezione contro i fulmini. 

Pure ampiamente trattata, in apposito capitolo, è la que- 
stione del collegamento fra impianti di terra, nei vari casi 
che si possono presentare. 

In brevi capitoli di chiusura il libro si occupa : delle ese- 
cuzioni di impianti particolarmente difficili; della messa a 
terra diretta del centro stella; delle messe a terra per la- 
vori; della prova su gli impianti di messa a terra; della 
messa a terra nei riguardi degli impianti di telesegnalazioni. 


x 


Il volume è arricchito di molte ottime illustrazioni, di 


numerosi diagrammi e da tabelie numeriche nonchè da una 


ricca bibliografia. 
a 
Cas 
A. Der, Monaco - V. E. Coxrepuca: Cataratta da energia 


raggiante. (Un volume di 17x25 cm, di 73 pagine, con 
25 fig.). 


M. MONTI - M. RAFANELLI: Lavorazioni che espongono all’a- 


zione di anidride solforosa, acido solforico, idrogeno sol- 

forato. (Un volume di 17 x 25 cm, di 98 pagine, con 8 fig.). 
S. FUMASONI - M. RAFANELLI: Lavorazioni che espongono 

all'azione di acido carbonico e composti del cianogeno. 

(Un volume di 17x25 cm, di 94 pagine, con 8 fig.). 

Si tratta di 3 nuovi volumi della Collana di Monografie 
Tecniche sulle Malattie Professionali, pubblicata a cura del- 
l’I.N.A.I.L., e precisamente dei volumi nn. 8-9-10. 

Dei precedenti volumi abbiamo dato più volte notizia. 
Quelli che ora presentiamo hanno una analoga struttura : 
esposizione dei procedimenti della tecnologia considerata 
che possono dare luogo a insorgere di malattie professio- 
nali, sia nella produzione del prodotto sia nei suoi impie- 
ghi successivi : metodi di determinazione della presenza del- 
le sostanze nocive; precauzioni e difese, 

Con questa serie di volumi V’I.N.A.I.L. svolge un’opera 
veramente meritoria diffondendo la conoscenza dei pericoli 
che insidiano i lavoratori e segnalando i modi di porvi ri- 
paro. Queste pubblicazioni meritano di essere conosciute dai 
tecnici e dai responsabili di aziende anzitutto per imperiose 
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Libri e Pubblicazioni 


ragioni umanitarie, ma anche per il vantaggio economico 
che alle aziende stesse e all’intero Paese deriva dalla difesa 
e dalla conservazione delle forze del lavoro. 


Cu 


G. MANNINO PATANÈ : Guida pratica per l’operatore cinema- 
tografico. (Hoepli, Milano 1961. Un volume di 12,5 x I9 CM, 
di 570 pagine, con 393 figure. Prezzo L. 3 000). 

Il volume, ben noto negli ambienti cui è destinato, si pre- 
senta ora nella sua sesta edizione, aggiornata e ampliata; 
la mole è alquanto aumentata, malgrado che l’A. abbia Op- 
portunamente provveduto a snellire alcuni paragrafi. 

Fra gli argomenti aggiunti in questa edizione citiamo, fra 
l’altro, le fotocellule al solfuro di carbonio, i raddrizzatori 
al germanio e al silicio, il sistema di proiezione detto Super 
Technirama 70 ecc. Molti paragrafi del volume sono stati ri- 
toccati, aggiornati ai continui progressi di questa tecnica. 

Il libro conserva così tutto l’interesse delle precedenti edi- 
zioni che si sono rapidamente susseguite. Esso costituisce 
una guida veramente utile ed efficace per gli operatori cine- 
matografici intelligenti e volonterosi ma presenta un diretto 
Interesse anche per gli esercenti e direttori di impianti ci- 
nematografici. Molte persone desiderose di conoscere più da 
Vicino questa tecnica, espressione così caratteristica del no- 
stro tempo, troveranno in questo volume una facile via per 
penetrare i segreti e i prodigi di genialità che si nascon- 
dono dietro una proiezione cinematografica. 

Un accurato indice alfabetico correda il volume e ne faci- 
lita la consultazione, 


W. A. LancH - J. G. Truxar : Introductory Sistem Analysis. 
(McGraw-Hill Publishing Co. Ltd. Londra 1960. Un volu- 
me di 15x23 cm, di 445 pagine, con molte figure. Prezzo, 
rilegato, 50 scellini). 

Si tratta di un libro, non elementare ma introduttivo, in- 
teso a esporre i concetti fondamentali su cui si basa l’ana- 
lisi dei sistemi lineari, essenziali per le applicazioni alle re- 
golazioni, ai circuiti elettronici ecc. Il libro è rivolto a chi 
non abbia una specifica preparazione sull’argomento pur 
avendo una buona e fondata conoscenza della elettrotecnica 
generale; la materia è perciò esposta in forma piana ma ri- 
gorosa, con moderato uso dell’apparecchio matematico. La 
lettura è quindi facile e il rigoroso succedersi e concatenarsi 
degli argomenti induce il lettore a proseguire con interesse 
e profitto a impadronirsi del testo. 

La esposizione della materia è accompagnata da scelti 
‘esercizi e da esempi, presentati come Appendici ai Capitoli, 
che giovano non solo a chiarire ma anche ad allargare e 
completare quanto è detto nel testo. 

La materia è divisa in Capitoli: Linguaggio dei segnali 
e dei sistemi; Segnali; Modelli di sistemi meccanici; Siste- 
mi elettrici; Risposta di circuiti elettrici semplici; Funzione 
di trasferimento; Elementi della simulazione analogica e 
calcolatrici analogiche; Esempio illustrativo. 

Il libro si presenta come un ottimo ausilio per chi voglia 
introdursi alla conoscenza di questi argomenti, di fondamen- 
tale importanza e di estrema attualità, per la tecnica mo- 


derna. 


Miedzynarodowy Slownik Terminologii Electryeznej. Vol. I 

e II. (Varsavia 1960 e 1961. Volumi di 21x29 cm, di 260 

e di 126 pagine). 

La Associazione Elettrotecnica Polacca, e più precisamen- 
te il Bureau de la Terminologie Technique P.W.T., ha preso 
l'iniziativa di ripubblicare il Vocabolario Elettrotecnico In- 
ternazione della IEC in 9 lingue : polacca, tedesca, inglese, 
spagnola, francese, italiana, olandese, russa e svedese, 

Abbiamo presenti i 2 primi fascicoli riguardanti rispetti- 
vamente : i Gruppi 05 Definizioni fondamentali, 07 Elettro- 
nica, 08 Elettroacustica; i Gruppi 10 Macchine e trasforma- 
tori, 11 Convertitori statici, 12 Trasduttori. 

La materia è ordinata per argomenti e per ogni voce sono 
dati il corrispondente termine polacco, una breve definizione 
pure in polacco, e i termini corrispondenti nelle altre 8 
lingue. 
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Ogni volume contiene poi 9 indici alfabetici, uno per cia- 
scuna lingua, coi riferimenti al numero della voce corrispon- 
dente nel testo del volume. 


Ca 


JE ANDRENELLI : Costruzioni elettromeccaniche. (Del Bianco 
editore. Un volume di 24,5 x 17,5 cm, 398 pagine, 346 figu- 
re, 25 tabelle. Prezzo I,. 3 000). 


Il libro, destinato agli allievi degli istituti tecnici che per 
la prima volta si accingono allo studio delle costruzioni elet- 
tromeccaniche, permette di acquisire un utile bagaglio di 
conoscenze, sia sui criteri costruttivi, sia sul funzionamento 
delle più comuni macchine elettriche. 

Il libro si articola in numerosi capitoli; dapprima viene 
tracciato un sintetico quadro dei materiali impiegati nella 
costruzione delle macchine secondo una suddivisione razio- 
nale ma che non mette forse completamente in luce i più 
moderni criteri di classificazione dei materiali isolanti. Se- 
gue una brevissima ricapitolazione di alcune nozioni di elet- 
trotecnica generale il cui scopo è quello di rinfrescare quelle 
conoscenze teoriche che si presuppongono già in possesso 
a coloro che intraprendono lo studio su codesto libro. 

I successivi capitoli trattano singolarmente le varie mac- 
chine sia dal punto di vista del principio teorico sia da quel- 
lo degli effettivi criteri di progetto e dimensionamento. Le 
spiegazioni sono corredate da tabelle di valori di pratico 
impiego, da chiari disegni e da una felice scelta di fotografie 
relative a macchine di moderna impostazione. 

Segue un capitolo dedicato ai trasformatori speciali ed ai 
problemi della conversione della corrente, Conclude il libro 
una esposizione dei difetti e guasti che più frequentemente 
si riscontrano nel funzionamento delle macchine elettriche. 

In conclusione si può ritenere che il libro dell’ing. Andre- 
nelli, in virtù della bontà di impostazione e della chiarezza 
di esposizione porti un utile contributo nel campo delle ope- 
re didattiche dedicate all’argomento delle costruzioni elet- 
tromeccaniche per l’insegnamento nelle scuole secondarie. 


J. Iprac: Mesure et Instrument de Mesure. IV Edizione. 
(Editore Dunod, Parigi 1960. 132 pagine 16 x 25 cm, con 
47 figure. Prezzo 9 NF). 

Una operazione di misura è in generale caratterizzata dal 
succedersi di cinque fasi: ottenimento di un’indicazione; 
traduzione dell’indicazione in misura bruta; correzione per 
passare alla misura corretta; interpretazione per giungere 
al valore più probabile, ed infine: meditazione sul valore 
vero. 

Ogni fase, analizzata singolarmente, comporta l’enuncia- 
zione di concetti e di definizioni che l’A. espone e chiarisce 
nel primo capitolo di questo volumetto. Quest’analisi con- 
sentirà di meglio individuare in seguito le caratteristiche di 
uno strumento, in relazione con il servizio che gli viene ri- 
chiesto, e di discutere con piena conoscenza di causa i risul- 
tati della misura per giungere alla interpretazione corretta 
di questi, cioè all’interpretazione razionale della misura 
stessa. 

Seguendo il cammino ora indicato, l’Autore ha diviso la 
materia in sei brevi capitoli, il primo dei quali, intitolato 
semplicemente « Misure », esamina i concetti sopra esposti. 
Quattro capitoli successivi trattano delle proprietà degli 
strumenti e precisamente nell’ordine di : 

« Estensione di misura e sensibilità », « Precisione », « Fi- 
nezza » (relativamente alla influenza perturbatrice dello stru- 
mento), « Rapidità ». 

L’ultimo capitolo, il sesto, è dedicato alla interpretazione 
delle misure. 

L'esposizione è breve ma precisa ed essenziale; limitata 
per quanto possibile ai concetti ed alle definizioni. I pochi 
riferimenti che occasionalmente ed in via di esemplifica- 
zione, vengono fatti a misure particolari sono in generale 
relativi alla tecnica delle misure elettriche e delle misure 
meccaniche. Si tratta, come si è detto, di riferimenti del 
tutto occasionali, poichè lo scopo del libro non è di descri- 
vere la tecnica delle misure, nè la tecnologia degli strumen- 
ti, ma di dare un quadro di nozioni generali che possano 
« servire di guida per la riflessione e per l’azione ». Una gui. 
da certamente utile a tutti i tecnici costruttori e sperimen- 
tatori. 
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U. Pawlitzki - H. Stubbe - H. Glas — La centrale idroe- 
lettrica Rincon de Baygorria (Uruguai). (Siemens 
Zeitsch, giugno 1961). 

La centrale costituisce il secondo impianto per lo sfrut- 
tamento del Rio Negro; con la sua potenza installata di 
108 MVA e con la possibilità di produrre annualmente 
circa 500 milioni di kWh, esso rappresenta un notevole 
apporto alle disponibilità di energia dell’Uruguai, in rela- 
zione al continuo sviluppo delle richieste. 

Il Rio Negro è il principale corso d’acqua dell’Uruguai; 
esso ha un bacino idrico di 69 000 km?, che rappresentano 
circa un terzo dell'intero Paese; solo una piccola parte 
dell’alto bacino, per 3 000 km?, appartiene al Brasile. Il 
Rio Negro confluisce poi nel fiume Uruguai, presso alla 
foce di questo, che forma il confine con l'Argentina. 

Il Rio Negro scorre per la maggior parte della sua lun- 
ghezza in territorio pianeggiante; il letto è profondo da 7 
a 15 m e le sponde sono molto acclivi. La pendenza è di 
circa 0,17°/n. Il percorso è molto tortuoso, con anse di 
quasi 180°, dette « rincones ». Su 2 di tali anse sono siste- 
mate la centrale del Rincon del Bonete e quella del Rin- 
con de Baygorria. 

Al Rincon de Baygorria il bacino scolante a monte è di 
42 000 km?, grande all’incirca come la Svizzera. 

La portata annua è valutata in 16,5 miliardi di m? equi- 
valente a una portata media di circa 525 m/s; in realtà 
la portata può variare da 20 m/s a parecchi migliaia di 
m5/s. Nel 1959 si riscontrò una portata di 16 500 m/s, la 
massima mai riscontrata e molto superiore a quella cata- 
strofica di progetto considerata in 9 000 m?/s. 


Le perforazioni di saggio rivelarono un sottosuolo roc- 
cioso di buone caratteristiche. 

La quota massima di ritenuta fu fissata a 54 m Sa, 
con che l’invaso di Rincon de Baygorria arriva quasi fino 
allo scarico della centrale di Rincon del Bonete: la diffe- 
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Fig. 1. — Pianta generale. 
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Fig. 2 


Lo sbarramento viene a trovarsi circa 306 km a monte 
della foce del Rio Negro e circa 90 km a valle della cen- 


-—— Planimetria dello sbarramento e della centrale. 
1, sbarramento; 2, centrale; 3, apertura per il montaggio; 4, sala montaggio; 


5, quadro; 6, sottostazione all’aperto; 7, muri di ritenuta. 


renza fra la quota 54 e la quota 52,50 rappresenta un in- 


vaso utile di 147 milioni di m8. Le variazioni di portata 


trale a serbatoio del Rincon del Bonete (fig. 1). possono essere bene regolate e molto ridotte, anche per- 
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chè si può giovarsi dell’azione regolatrice del serbatoio 
del Rincon del Bonete il quale, con una ritenuta di 30 m 
sul letto del fiume, può accumulare 7,5 miliardi di m8 
d’acqua cioè circa la metà della portata annuale del fiume. 

A Baygorria la ritenuta è di 20 m sopra il letto del 
fiume. A tale scopo il corso del fiume, largo circa 200 m, 
è stato chiuso dallo sbarramento e dall’edificio della cen- 
trale (fig. 2). Data la natura dei terreni e la conforma- 
zione topografica, nessuna opera accessoria fu necessaria 
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Fig. 3. — Sezione trasversale della centrale. 


per contenere il bacino di ritenuta, che ha una superficie 
di 95 km?. 

La centrale è situata verso la sponda sinistra, e in con- 
tinuazione di essa si sviluppa l’opera di ritenuta. Gli edi- 
fici accessori della centrale, officina, depositi, uffici ecc. 
sono radunati in un unico blocco; a valle di questo si svi- 
luppa la sottostazione a 165 kV all'aperto. 


cipio servirsi di una grue a cavalletto scorrevole per il 
montaggio della centrale (figg. 3 e 5). 

La quota, abbassata, di installazione delle turbine Ka- 
plan, permise, portando il pavimento della sala macchine 
a quota 46,50, di far corrispondere opportunamente fra 
loro l’altezza della centrale, dello sbarramento e del 
ponte. 

La centrale, nel suo complesso, viene ad assomigliare 
a un lungo ponte. 

La sala macchine (fig. 4) è lunga 101,10 m ed è larga 
15,20 m. La centrale è costruita in 4 blocchi. Il primo 
comprende i locali di montaggio; i 3 seguenti, lunghi cia- 
scuno 24,30 m, contengono i gruppi generatori ad asse 
verticale. 


— Sezione attraverso lo sbarramento. 


Fig. 5. 


Il punto più basso delle fondazioni si trova a quota 
18,30 m s.l.m., circa 15 m più basso del vecchio letto del 
fiume. L'altezza totale dell’edificio della centrale, da que- 
sto punto fino al tetto, è di 43,50 m. 
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Fig. 4. — Pianta della centrale. 


1, ritenuta normale; 2, aperture per le travi dei gargami; 3, pulitura delle griglie; 4, pozzo delle pompe; 5, deposito sonar, S) va per un) 
o impianto di CO,; 8, serbatoio olio di regolazione; 9, convertitore di eccitazione; 10, gruppo generatore; 11, passaggio alla turbina; A = at to: 
I iunto fra i blocchi; 14, spazio per montaggio; 15, quadro; 16, trasformatori ausiliari; 17, quadro servizi ausiliari; 19, pozzo per idrometro; 20, 
#3 i ; pompe di aggottamento; 21, accesso alla spirale delle turbine. 


In considerazione dei fenomeni di cavitazione le giranti 
delle turbine sono state installate in basso e il pavimento 
della sala macchine viene a trovarsi a 7,50 m sotto il li- 


Le 2 sponde del fiume sono collegate con una strada 
larga 6 m che passa sopra la centrale e sopra lo sbarra- 
mento. Utilizzando questo ponte fu possibile fin dal prin- 
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vello normale di ritenuta. Le murature della parte infe- 
riore dell’edificio della centrale hanno dovuto perciò es- 
sere notevolmente rinforzate e dimensionate; esse costi- 
tuiscono anche gli speroni delle imboccature d’ingresso 
dell’acqua. 

Su questi muraglioni poggiano anche le grue interne e 
2 grue a portale, ciascuna da 85 t, che, insieme, hanno 
permesso il montaggio del pezzo più pesante, costituito 
dal rotore dell’alternatore con metà albero, pesante 172 t. 

La parte superiore dell’edificio è costituita da pilastri 
distanziati 3,47 m fra loro. Gli intervalli fra i pilastri fu 
rono chiusi, verso valle, con mattoni di vetro. 


2,5 m. I locali dove sono sistemati gli organi di comando 
sono accessibili dalla strada superiore. 

Il locale dei quadri di manovra costituisce un ambiente 
chiuso servito da un impianto di condizionamento, la cui 
centrale è installata nelle parti inferiori dell’edificio. 

Nel blocco di edifici ausiliari, è installata anche una 
sala montaggi che può essere servita dalla grue a caval 
letto esterna. l 

Durante i lavori di costruzione, nel luglio 1959, sì ma- 
nifestò una piena catastrofica superiore a tutte le previ 
sioni, che raggiunse una portata di oltre 11 000 m°/s; in 
un periodo di 15 giorni passò sui luoghi di lavoro una por- 


Fig. 60. — LO 


Interessante è la buona utilizzazione degli spazi dispo- 
nibili verso monte, dove sono installati, disposti opportu- 
namente rispetto ai gruppi generatori, le sbarre di mac- 
china, i condotti per i cavi, i canali d’aria, le tubazioni 
ecc. Al di sopra di questi locali e sotto il ponte stradale è 
disposta una galleria di ispezione dalla quale è possibile 
avere una sorveglianza della sala macchine senza distur- 
bare l'esercizio, e per mezzo della quale si realizza un col- 
legamento coperto con l’opera di sbarramento. 

In corrispondenza del locale di montaggio è praticata, 
nella copertura della centrale, una apertura di 5,5x 8,5 m 
attraverso la quale è possibile, con la grue superiore ester- 
na, far pervenire in centrale il materiale necessario che 
viene poi portato in posto dalla grue interna. 

Nella parte verso monte della sala macchine, in corri- 
spondenza dell’altezza del bordo superiore degli alterna- 
tori, è ricavato un piano intermedio nel quale trovano 
posto, fra gli alternatori, spazi per i quadri di macchina, 
i convertitori di eccitazione, il serbatoio dell’olio per i re- 
golatori, ecc. 

Per la ventilazione della sala macchine, che ha un vo- 
lume complessivo di 23 000 m?, sono installate 6 bocche 
d’aria dalle quali, un apposito impianto, può immettere 
una portata oraria di 60 000 m? nella sala. La sovrapres- 
sione che si viene a generare entro la sala previene la pe- 
netrazione della polvere, ciò che è importante date le con- 
dizioni locali. 

Per lo smaltimento delle piene, previste in un valore 
catastrofico di 9 000 m*/s, si è costruita a fianco della cen- 
trale un’opera lunga 146 m. L’opera consiste in 9 luci, di 
14 m ciascuna, sbarrate da una diga in calcestruzzo alta 
10 m, sopra la quale è sistemata una paratoia mobile ruo- 
tante con altezza di ritenuta di 11 m. 

Le paratoie hanno organi di comando, alle due estre- 
mità dell'asse, di dimensioni relativamente ridotte cosic- 
chè gli speroni di muratura risultano larghi soltanto 
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sbarramento 


visto da valle. 


tata complessiva di circa 9 miliardi di m* di acqua. I can- 
tieri furono completamente sommersi e i lavori dovettero 
essere sospesi per parecchi mesi. Alla fine del giugno 1960 
il primo alternatore veniva inserito sulla rete. 


Fig. 7. — La grue esterna, sopra lo spazio di montaggio e l’edi- 
ficio quadri. 


TURBINE. 


Per la scelta del tipo di turbina si fece tesoro dell’espe- 
rienza raccolta su altri impianti e di esperienze su model- 
li. Si decise di adottare 3 turbine Kaplan verticali da 
35000 kW, per un salto utile medio di 14,70 m e 79 
giri/min. 

Le giranti hanno un diametro di 6,70 m, con 4 pale di 
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acciaio al 13% di cromo. Il servomotore per la regola- 
zione delle pale è installato nel mozzo della girante; esso 
è comandato ad olio compresso che arriva al servomotore 
attraverso tubazione inserita nell’albero cavo della mac- 
china. Nel mozzo della girante è anche installato un di- 
spositivo per la limitazione del numero dei giri. Valvole 
sensibili alla forza centrifuga provocano, in caso di ecces- 
siva velocità di rotazione, un equilibrio di pressione sul 
servomotore; siccome le pale sono costruite e montate 
con tendenza ad aprire, in caso di mancanza di comando, 
la ruota assume una velocità massima notevolmente in- 
feriore alla velocità di fuga. 

Il distributore è comandato da 2 servomotori a stan- 
tuffo installati sul coperchio della turbina. Il distributore 
ha 24 pale fuse in acciaio. 

L’albero delle turbine è in due parti unite con giunto 
a flange di 1 600 mm di diametro. L'albero ha 2 supporti 
di guida, il superiore dei quali è portato dalla raggera a 
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6 braccia dell’alternatore. Il supporto di spinta poggia sul 
coperchio della turbina. 

Il regolatore è installato al piano superiore della sala 
macchine, ed è provvisto di pendolo a comando elettrico. 

Le griglie che proteggono gli ingressi alle turbine hanno 
uno sviluppo totale di 70 m e sono costituite da sbarre 
lunghe 14 m inclinate di 75° e profilate in modo da ridur- 
re la perdita di carico nell'acqua che le attraversa. Le 
griglie possono venire estratte per mezzo di un apposito 
dispositivo semiautomatico e successivamente rimesse in 
posto. 

Per la pulitura delle griglie serve una apposita mac- 
china scorrevole su rotaie posate nell’apposito corridoio 
longitudinale superiore. Basta, in media, un’ora per ese- 
guire la pulitura di tutto lo sviluppo di 70 m di griglia. 

Per l'ispezione e le riparazioni, le bocche di ingresso 
dell’acqua possono venire chiuse mediante travi calate 
negli appositi gargami; l'operazione è compiuta con l’au- 
silio della grue a cavalletto superiore esterna. N. 
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STOICA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Assemblea Generale Ordinaria 


I soci dell’AEI sono convocati in Assemblea generale or- 
dinaria, in prima convocazione alle ore 14 (*) e in seconda 
convocazione alle ore 17,30 del 20 settembre 1961, nell'Aula 
Magna del Politecnico di Torino, per discutere il seguente 


ORDINE DEL GIORNO 


1. - Approvazione del verbale dell’Assemblea precedente 
(pubblicato come minuta a pag. 887 de « L’Elettrotec- 
nica » del dicembre 1960). 


. - Relazione e comunicazioni della Presidenza. 


2 
3. - Ritocchi allo Statuto sociale. 
4. - Soci emeriti e benemeriti, 
B= Premi. 

6. - Rendiconto economico, 

7. - Eventuali. 


Il Presidente Generale 
A. M. Angelini 


Il Segretario Generale 
G. A. Rigatti 

(*) A norma di Statuto l’Assemblea generale è valida in prima 

convocazione con la presenza personale o per delega di almeno la 

metà dei soci che hanno diritto al voto e cioè circa 4 000. Un socio 


non può disporre di più di cinque deleghe. In seconda convocazione 
l'Assemblea è valida qualunque sia il numero dei presenti. 


x 


LXII Riunione Annuale 


ERRATA-CORRIGE 


a pag. 359 de « L’Elettrotecnica », N. 5 del 10961. 


in luogo di: 
Domenica, 17 Settembre 
ore 10,-—- Inaugurazione solenne a Palazzo Madama (P.za 
Castello) 
leggere: 


ore 10,30 Cerimonia inaugurale nella Sala del Senato di 
Palazzo Madama (Piazza Castello) 


Minuta di verbale della seduta del 
Consiglio Generale. Milano 10 Maggio 1961 


La seduta è stata convocata per le ore 10,30 presso la sede 
dell’AEI in Milano, Via San Paolo 10, col seguente 


ORDINE DEL GIORNO 


I - Approvazione del verbale della seduta precedente (An- 
cona, 18 settembre 1960) pubblicato come minuta su 
« L’Elettrotecnica » del novembre 1960 a pag. 838. 


2 - Comunicazioni della Presidenza. 
3 - Andamento dell’Associazione. 

4 - Pubblicazioni. 

5 - Riunioni annuali. 


6 - Premi (assegnazione del premio Righi 1960 e nomina 
della Giuria per l'assegnazione dei premi Ferraris € 
Pugno Vanoni in palio nel 1961). 

- Cicli misure. 

- Comitato Elettrotecnico Italiano. 

- Rendiconto economico. 


0 N 


10 - Eventuali e varie. 


Presiede il Presidente Generale Angelini con il Vice Pre- 
sidente Generale Tedeschi. 

Segretario : il Segretario Generale Rigatti. 

Sono presenti : l’ex Presidente Generale Bauchiero, i Con- 
direttori dell’Ufficio centrale Redaelli e San Nicolò ed i 
Consiglieri Delegati delle Sezioni 

Bologna : Trevisan (Presidente). 

Firenze : Montigiani (Presidente), Foà, Piquè. 

Genova : Squintani, Bossi. 

Livorno: Guiraud, Berardinelli. 

Milano : Maggi (Presidente), Dadda, Sorato, Castellani, 
Cavallotti, Fabrizi, Facconi, Floriani, Frediani, Gatti, Luci- 
ni, Marsilii, Meda, Niccolai, Pagliari, Petrocchi, Piperno, 
Prandolini, Sbrissa, Villa, Zanchi. 

Napoli: Mayer, Ricciardi, 

Pugliese : Martini, 

Roma : Albertazzi (Presidente), Proia, Cerrato, Seganti. 

Sarda : Lixi Delogu (Presidente). 

Torino : Merlini (Presidente), Bordiga, Bianchi, Cardel- 
lino, Danieli, Giordana, Sartorio. 

Trento : Boschetti (Presidente). 

Trieste : Bonino. 

Veneta : Gatto (Presidente), Vigevani. 

Sono rappresentati per delega : il Vice Presidente Gene- 
rale Foddis, il Revisore dei conti Peterlongo, il Presidente 
della Sezione Adriatica Giunchi, il Presidente della Sezione 
di Genova Dellepiane, il Presidente della Sezione di Napoli 
Giordani, il Presidente della Sezione Pugliese Amara, il Pre- 
sidente della Sezione di Trieste Fragiacomo, ed i Consiglieri 
delegati: Acocella, Albarella, Alessi, Astuni, Buttiglione, 
Cavalli, Cini, Del Terra, Di Lecce, Greco, Martinetti, Mat- 
teini, Modoni, Roscia, Rovelli, Toffolon, Volta. 

Sono rappresentate per delega le Sezioni Adriatica e di 
Catania. 

Non è rappresentata la Sezione di Palermo. 

È presente l’ing. Disperati Arnaldo, Cassiere della Sezione 
di Livorno, 

Assenti giustificati: l'ex Presidente Generale Someda, il 
Vice Presidente Mainardis, il Revisore dei conti Bonazzi. 

Alle ore 10,40 il Presidente dichiara aperta la seduta e, 
dopo un saluto ai presenti, passa allo svolgimento dell’or- 
dine del giorno. 


I - APPROVAZIONE DEL VERBALE DELLA SEDUTA PRECEDENTE, (An- 
cona, 18 settembre 1960). 


Il Presidente informa che sulla minuta di detto verbale, 
pubblicata nel fascicolo di novembre 1960 de « L’Elettrotec- 
nica », non sono pervenute osservazioni. 

Se neppure i presenti avranno osservazioni, il verbale si 
intenderà approvato. 


Nessuno chiede la parola ed il Presidente dichiara appro- 
vato il verbale, 


2 - COMUNICAZIONI DELLA PRESIDENZA. 
a) Soci defunti : il Presidente, seguendo la tradizione, ri- 


ri anzitutto i colleghi scomparsi dopo l’ultimo Consi- 
glio. 
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I presenti seguono in piedi la commemorazione. 
Sono mancati i colleghi : 
Sezione di Catania : Alaimo Michele, Bonaccorso Salva- 
tore, Costanzo Carmelo, Ricca Salvatore. 
Sezione di Firenze : Corridi Guido, Stigler Augusto. 
_ Sezione di Genova ; Bezzi Guido, Bocciardo Arturo, Pu- 
tignano Aldo. 
Sezione di Livorno : Alfieri Alfeo, Bertoli Raffaello. 
Sezione di Milano: Bianchi Luigi, Bonfiglio Gaetano, 
Bosco Giuseppe, Bravi Rienzo, Brocchi Aganippo, Cariboni 
Aldo, Celotti Giovan Battista, Gnesutta Eugenio, Grandi 
Dante, Gutris Giuseppe, Passoni Giovanni, Piarulli Gaeta- 
no, Scotti Foglieni Carlo. 
Sezione di Napoli: Giordani Francesco, Ventrella Mar- 
cello. 
Sezione di Palermo : Vitale Francesco. 
Sezione Pugliese: Romano Giuseppe. 
Sezione di Roma : Ferrara Enrico, Marani Flavio, Mus- 
so Giacomo, Pedrini Cesare, Pugno Ilario. 
Sezione di Torino: Bertoldo Gianni, Bordoni Pompeo. 
Sezione di Trieste: Bennari Bernardo, Navarra Umberto. 
Sezione Veneta: Carraro Paolo, Maron Antonio, Pauro 
Umberto Gino, De Fiorido Franco. 
Il Presidente ricorda con un particolare accenno i colle- 
ghi: Giordani prof, Francesco Presidente del CNR e già 
Presidente Generale della nostra Associazione e Presidente 
della Sezione di Napoli; Bocciardo gr. uff. Arturo, Socio 
emerito, noto e benemerito industriale; Bennari ing. Ber- 
nardo che fu tra i primi Soci della Sezione di Trieste dopo 
l'annessione della città all’Italia; Bonfiglio ing. Gaetano, 
Socio emerito, costruttore di impianti di illuminazione pub- 
blica; Bordoni cav. Pompeo, Socio emerito; Celotti ing. Gio- 
van Battista, Socio emerito; Gnesutta ing. Eugenio, pioniere 
nel campo delle radiotelecomunicazioni e autore di impor- 
tanti pubblicazioni in tale materia; Gutris ing. Giuseppe, 
noto costruttore elettromeccanico; Pedrini ing. Cesare, fon- 
datore della Sezione Adriatica; Scotti Foglieni ing. Carlo, 
già Dirigente della Società Orobia. 
Invita i presenti ad un minuto di raccoglimento in omag- 
gio alla memoria dei colleghi scomparsi. 
Riprende, quindi, le sue comunicazioni : 


b) Statuto sociale. È stato comunicato al Ministero della 
Pubblica Istruzione che le lievi varianti richieste dalla Corte 
dei Conti per adeguare lo Statuto alle disposizioni di legge 
erano state approvate dalla Assemblea dei Soci riunita ad 
Ancona. Ma poichè lo Statuto prescrive che le proposte di 
modificazione debbono essere sottoposte a referendum fra 
i Soci il Ministero ha richiesto che anche in questo caso ven- 
ga seguita tale procedura. 

Per non aggravare le spese si provvederà in occasione del 
referendum per la nomina della nuova Presidenza Generale. 


c) Biblioteca centrale. Il Presidente informa che è stato 
riordinato e ricompilato il catalogo generale e che la Sezio- 
ne di Roma sta provvedendo alla revisione. Su domanda del 
Presidente, l’ing. Albertazzi, Presidente della Sezione di 
Roma, informa che la biblioteca è assai poco frequentata dai 
Soci perchè poco aggiornata nelle pubblicazioni tecniche e 
perchè riceve in ritardo anche le riviste, che vengono tra- 
smesse in raccolte annuali complete dall’Ufficio Centrale. 

Il Presidente chiede ai presenti proposte e suggerimenti 
per migliorare l’utilizzazione della biblioteca. 

Dopo un breve scambio di idee fa presente che il collega 
prof. Barozzi dell’Università di Trieste ha proposto di tra- 
sferire la biblioteca in consegna alla Università stessa la 
quale ne diventerebbe depositaria e ne assumerebbe la ge- 
stione anche a favore dei Soci. : ‘ ; 

La proposta merita di essere presa in considerazione ed il 
Presidente, in assenza del collega Barozzi, rimanda al pros- 
simo Consiglio le eventuali decisioni. 

Richiama l’attenzione sul fatto che non si tratta di prov- 
vedere una sede per la biblioteca la quale, per merito del- 
l’ing. Albertazzi e della Direzione delle Ferrovie dello Stato, 
disporrebbe già ora di una sede più che favorevole e deco- 
rosa, bensì di trovare una pratica utilizzazione di quel co- 
spicuo ma, per ora, inerte patrimonio culturale. 


3 - ANDAMENTO DELIASSOCIAZIONE. 


a) Numero dei Soci. Il Presidente informa che, dalla data 
dell’ultimo Consiglio (Ancona) l'Associazione ha perso, per 
dimissioni, morte e morosità, 604 Soci ed ha raccolto 633 
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nuove iscrizioni. Si è avuto, perciò, un aumento di 29 Soci 
così che il numero complessivo degli associati è oggi di 8238. 
Se è confortevole constatare che l’aumento della quota so- 
ciale non ha determinato sensibili defezioni, bisogna d’altra 
parte riconoscere che l’aumento del numero dei Soci è no- 
tevolmente al disotto dello sviluppo della tecnica e dell’in- 
cremento del numero degli elettrotecnici. 

Il Presidente raccomanda di sviluppare la propaganda spe- 
cialmente nelle scuole che rappresentano la fonte maggiore 
delle nuove leve ed accenna agli appositi manifesti che la 
Presidenza ha predisposto all'uopo e che verranno distri- 
buiti alle Sezioni per la diffusione. 

Dadda osserva che la migliore propaganda presso gli stu- 
denti si ottiene affidando le schede di adesione alle segrete- 
rie degli Istituti con l’incarico di consegnarle agli studenti 
ed accenna, sempre in tema di propaganda, che la Sezione 
di Milano trasmette gruppi di biglietti di invito alle confe- 
renze su temi elettronici alle Ditte interessate perchè li di- 
stribuiscano ai propri dipendenti. 

Pagliari fa presente che la CGS favorisce l’associazione 
all’AEI anticipando la quota dei dipendenti che lo deside- 
rano e trattenendola poi a rate sullo stipendio. 

Angelini informa che la Terni assume a proprio carico 
una metà della quota ed osserva che un intervento delle 
Ditte a favore della partecipazione dei tecnici alla Associa- 
zione è giustificata dal fatto che le Ditte stesse traggono 
vantaggio dalla evoluzione culturale dei propri dipendenti. 


b) Attività delle Sezioni. Il Presidente dà lettura dello 
specchio numerico che riassume le manifestazioni avvenute 
presso le varie Sezioni dopo il Consiglio di Ancona, ma ri- 
leva che la tabellina non può dare una idea completa della 
attività perchè non fa distinzione fra i vari tipi di manife- 
stazioni : conferenze, gite, visite tecniche ed, inoltre, è in- 
dubbiamente incompleta. 

Non vi figura, ad esempio il ciclo di 14 conferenze sulle 
calcolatrici elettroniche, tenute presso la Sezione di Roma. 

San Nicolò fa notare che la Redazione della rivista non 
può segnalare che le manifestazioni delle quali riceve no- 
tizia. 

Angelini consiglia di richiedere di volta in volta prima 
di ciascun Consiglio generale, !’elenco completo alle Sezioni 
stesse. 

Fabrizi suggerisce di predisporre all’uopo un apposito mo- 
dulo. 


c) Sottosezione di Udine. Il Presidente informa che la 
Sezione Veneta ha presentato domanda di costituire una 
Sottosezione a Udine in considerazione della grande distanza 
di quel centro dalla sede della Sezione che rende pratica- 
mente impossibile la partecipazione dei Soci alle manifesta- 
zioni sezionali ed anche in considerazione del fatto che la 
zona presenta favorevoli possibilità di sviluppo del numero 
dei Soci e che l’Istituto Industriale locale offrirebbe la sede. 

Sul problema delle Sottosezioni interviene uno scambio di 
idee fra i presenti, 

Facconi richiama la sua proposta di costituire una Sotto- 
sezione della Sezione di Milano nella provincia di Varese, 
ricca di centri industriali, in funzione di centro di propa- 
ganda per l’acquisizione di nuovi Soci. 

Tedeschi teme che le Sottosezioni possano determinare 
uno smembramento delle Sezioni senza apportare gli auspi- 
cati vantaggi. 

Maggi riconosce che la Sezione di Milano si estende a 
molti centri possibili sedi di Sottosezioni e questo lascia 
perplessa la Presidenza. Si tratta di problema che va esa- 
minato caso per caso. 

Fabrizi osserva che la Sezione unica costituisce un gradito 
centro di ritrovo con i colleghi anche per i Soci non resi- 
denti che intervengono alle manifestazioni culturali dai cen- 
tri viciniori. Concorda sulla opportunità di esaminare il pro- 
blema caso per caso. Data la distanza di Udine da Venezia 
è favorevole alla proposta della Sezione Veneta. 

Dopo ulteriori chiarimenti da parte del Presidente della 
Sezione Veneta, la proposta di costituzione di una Sottose- 
zione a Udine viene approvata. 


4 - PUBBLICAZIONI. 


a) Il Presidente dà notizia del favorevole andamento delle 
due riviste. Lady 

«L’Elettrotecnica » pubblicherà in un fascicolo gli ultimi 
lavori lasciati manoscritti dal compianto prof. Pestarini. La 
raccolta e l'ordinamento sono oggetto delle particolari cure 
del prof. Vallini. 
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« Alta Frequenza » nella nuova struttura ha incontrato il 
favore dei Soci. Il numero delle copie distribuite è già pas- 
sato da I 000 a 2 000 e conviene insistere nella propaganda 
per la sua diffusione anche presso gli studenti. 4 

Attualmente è in distribuzione il 3° fascicolo redatto in 
lingua inglese, e sono in avanzata preparazione i fascicoli 
ASSCESO: : È 

Rivolge un vivo ringraziamento al prof. Gatti che dedica 
assidue cure a questa pubblicazione. 

I presenti si associano con un vivo applauso, a 

Il Presidente raccomanda ancora l’acquisizione di memo- 
rie di carattere altamente divulgativo, accessibili anche ai 
lettori non particolarmente specializzati nella materia, che 
sono quelle più desiderate e gradite dalla gran massa dei 
Soci, ; 

Chiede in proposito le impressioni ed il pensiero dei pre- 
senti. 

Gatti e Floriani concordano sulla utilità di articoli infor- 
mativi, accessibili ad una larga cerchia di lettori, sottoli- 
neano però l’opportunità di mantenere il tono della rivista 
ad un livello tecnicamente e scientificamente elevato. 

I rappresentanti delle Sezioni di Bologna e di Livorno, 
esprimono il loro apprezzamento per la nuova « Alta Fre- 
quenza » che giudicano bene rispondente agli scopi che ne 
hanno determinata la trasformazione, 

Il Presidente ricorda il vivo desiderio del compianto prof. 
Barbagelata per articoli divulgativi che egli sintetizzava nel- 
la arguta espressione « articoli moderni per Soci anziani » 
ed accenna al legato testamentario che il compianto collega 
ha lasciato per tale scopo. 

Su questo tema intervengono con proposte e suggerimenti 
i colleghi Montigiani, Fabrizi, Dadda, Tedeschi, Giordana, 
Niccolai ed altri, tutti d’accordo sulla utilità di tali articoli 
ma anche sulla difficoltà di acquisirli. 

Si propone, fra l’altro : 

— la suddivisione degli articoli in 3 parti : esposizione ge- 
nerale - conclusione - sviluppi matematici a parte; 

— la presentazione delle illustrazioni con didascalie estese 
che ne illustrino l’origine, il significato e lo scopo; 

— l’incarico ad un secondo autore di tradurre in forma 
«accessibile » gli articoli di tono troppo elevato per la mas- 
sa dei lettori. 

Il Presidente raccomanda di tener sempre presente l’op- 
portunità di tali articoli. 

b) Rendiconti. Il Presidente informa che il volume che 
raccoglie la cronaca e le discussioni svolte durante la riu- 
nione di Ancona sui temi: « Trasmissione dell’energia » e 
« Trasmissione delle informazioni » uscirà entro il mese, 
così che entro maggio saranno pronti tutti e 3 i volumi dei 
Rendiconti di Ancona. 


5 - RIUNIONI ANNUALI. 


Il Presidente informa che il successo tecnico della Riu- 
nione Annuale che si svolgerà a Torino dal 17 al 24 settem- 
bre è assicurato dal numero delle memorie che superano le 
120, equamente ripartite fra i due temi: 

« L’elettrotecnica nella industria meccanica e siderurgi- 
ca » e « Sistemi elettronici di calcolo e di controllo ». 

Anche il programma delle manifestazioni si presenta mol- 
to ricco ed attraente ed il Presidente rivolge un caldo rin- 
graziamento al Presidente della Sezione di Torino, ing. Mer- 
lini, ed ai suoi collaboratori che si sono dedicati con appas- 
sionato fervore a tale organizzazione. 

Associa al ringraziamento anche l’ing. Redaelli che cura 
nei dettagli, d’accordo con Torino, la realizzazione delle sin- 
gole manifestazioni e lo prega di dare qualche notizia sul 
programma. 

Redaelli espone le caratteristiche principali della manife- 
stazione e mette l’accento sul problema degli alloggi che si 
presenta particolarmente arduo perchè in quell’epoca, con- 
temporaneamente alla nostra riunione, si terranno a Torino 
altri 16 Congressi. Informa che l’AEI si è assicurata diverse 
centinaia di alloggi negli alberghi e nelle « residenze » e che 
l'impegno a favore dell’AEI scade alla fine di luglio per cui 
è necessario che coloro che intendono assicurarsi l’alloggio 
tramite l’AEI provvedano tempestivamente alla iscrizione 
ed alle relative incombenze. 

I Soci riceveranno presto il programma generale della riu- 
nione e la cartolina per la richiesta dei moduli di iscrizione. 

b) Il tema per la riunione del 1962 è già stato stabilito dal 
Consiglio di Ancona: « Misure », che comprende entrambi 
i settori della energia e della elettronica e telecomunica- 
zioni, 
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Non è ancora stabilita la sede ed il Presidente si riserva 
di esaminare le varie possibilità e di presentare una propo- 
sta nel prossimo Consiglio. 


6 - PREMI. 


a) Il Presidente informa che l'apposita Commissione, pre- 
sieduta dal collega prof. Evangelisti, ha concretata la sua 
proposta per l'assegnazione del Premio Righi al Prof. Adria- 
no Gozzini e dà lettura della relazione. — ì 

La proposta in base al Regolamento dei Premi AEI, sarà 
sottoposta all’approvazione dell'Assemblea, dopo di che sarà 
consegnato il premio al vincitore. 

b) Il Consiglio dovrebbe procedere alla nomina della Com- 
missione per l’assegnazione dei Premi Lorenzo Ferraris e 
Pugno Vanoni che sono in palio quest'anno. i 

Solitamente i membri della Commissione vengono scelti 
fra coloro che hanno già vinto precedentemente tali premi. 

Poichè la Presidenza non ha potuto svolgere finora le ne- 
cessarie indagini, chiede al Consiglio il mandato per la 
scelta. 

I presenti consentono. 


c) Per sottolineare l’importanza dei tecnici diplomati nel- 
l’industria elettrica moderna e per favorire l'acquisizione di 
nuovi Soci nel settore degli Istituti Tecnici Industriali, la 
Presidenza, facendo proprio un suggerimento del collega 
prof. Coraluppi, Preside dell’Istituto Tecnico Industriale 
« Ettore Conti », propone di istituire un « Premio AEI » ri- 
servato agli studenti degli Istituti Industriali. 

Il Consiglio esprime, in linea di massima, la sua approva- 
zione e prega la Presidenza di concretare una proposta. 

Gatti suggerisce di istituire un Premio anche per i tecnici 
diplomati che sono spesso validi e modesti collaboratori di 
importanti lavori di ricerca, 

Il Presidente riconosce l’opportunità della proposta e si 
riserva di esaminare la possibilità della sua attuazione con 
i colleghi della Presidenza, 

Bonino fa presente che l’Istituto Tecnico Industriale « A. 
Volta » di Trieste premia annualmente con una medaglia 
d’oro ed una di argento i due migliori diplomati. 


7 - CICLI MISURE. 


Il Presidente informa che la relazione sul Ciclo contatori 
è alla stampa e sarà pubblicata in uno dei prossimi fascicoli 
de « L’Elettrotecnica », 

La relazione sul ciclo delle prove a impulso è in corso di 
approntamento. 

Rivolge un caldo ringraziamento ai Colleghi Pagliari e 
Regoliosi che si sono assunti il compito di preparare le re- 
lazioni. 

Prima di impostare il nuovo ciclo, il Presidente, desidera 
sentire il prof. Someda, che non ha potuto intervenire alla 
presente seduta e che si era interessato per la scelta del 
tema. 


8 - COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO. 


In assenza del Presidente prof. Someda, Angelini prega 
il segretario del CEI prof. San Nicolò di dare qualche noti- 
zia sull’attività dell'Ente. 

San Nicolò riferisce che nella costituzione del CEI si sono 
avute alcune modificazioni in relazione a quanto fatto in 
sede internazionale nella TEC. 

In particolare sono stati riordinati i Sottocomitati che si 
occupano di elettronica e radiotecnica (nn. 12 - 29 - 39 - 40). 
Sono stati così costituiti 7 Sottocomitati nuovi coi nn. 40 - 
46 - 47 - 48 - 49 - 50 - 52. 

Il numero totale dei Sottocomitati è ora di 49 con 132 
Commissioni e 880 membri, 

Sono state segnalate 159 riunioni, ma ne sono state tenute 
molte di più perchè varie volte le Commissioni si riuniscono 
in sedi particolari. 

Nello scorso anno sono stati pubblicati 20 fascicoli di nuo- 
ve Norme e 18 fascicoli di Progetti per la inchiesta pubblica. 

In campo internazionale sono stati esaminati e discussi 
molti documenti e sono state date risposte a 127 di tali do- 
cumenti. Inoltre sono stati esaminati 38 progetti di Norme 
e raccomandazioni internazionali. 

Il CEI ha pure provveduto a compilare il testo di due Par- 
ti del Vocabolario Internazionale (Elettroacustica e Im- 
pianti). 

Il CEI ha partecipato a 30 riunioni internazionali, e ha 
organizzato in Italia altre 7 riunioni internazionali. 
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Una notevole attività è stata svolta in relazione al MEC 
per quanto riguarda l’adeguamento delle Norme nazionali 
dei Paesi del MEC, 

La CEE ha continuato la sua attività sotto la guida del- 
ser Bauchiero e ha partecipato a due riunioni internazio- 
nali. 

.1l CEI ha anche curato l’organizzazione della partecipa- 
zione italiana alla CIGRE 1962 procurando 6 relazioni. 

Da segnalare anche l’attività della UNEL che ha pubbli- 
cato molte tabelle e dell’Istituto del Marchio che si va sem- 
pre più affermando. 

Il CEI mantiene cordiali rapporti con molti altri Enti na- 
zionali affini: UNI, UNIFER, ecc. 


9 - RENDICONTO ECONOMICO. 


Il Rendiconto consuntivo e la situazione patrimoniale del- 
l’AEI al 31 dicembre 1960 sono stati distribuiti ai presenti 
in appositi fogli a stampa, 

Il Presidente apre su di essi la discussione e prega Re- 
daelli di rispondere ai vari interpellanti. 

Voci di «approvato » «approvato » ed un applauso gene- 
rale all’indirizzo dell’ing. Redaelli sanzionano l’approvazio- 
ne dei due documenti senza discussione, 


IO - EVENTUALI E VARIE. 


Il Presidente informa che la commemorazione del com- 
pianto prof. Barbagelata sarà tenuta a Milano dal prof. So- 
meda in data prossima all’anniversario della morte. 

La commemorazione del compianto prof. Giordani sarà 
tenuta a Roma in epoca da destinarsi, con l’iniziativa colle- 
giale dell’AEI, del CNR e degli altri Enti interessati. 

Nessuno chiedendo la parola il Presidente ringrazia gli 
intervenuti e dichiara chiusa la seduta alle ore 13,15. 


NOTIZIE DELLE SEZIONI 


SEZIONE DI MILANO 


La sera di giovedì 16 marzo, il socio dr. ing. Giovanni 
Parigi della Compagnia Generale di Elettricità, ha parlato 
sul tema : « I semiconduttori nei gruppi raddrizzatori di po- 
tenza ». 

Dopo aver ricordato che i materiali costituenti i raddrizza- 
tori di questo tipo richiedono un elevato grado di purezza ot- 
tenibile solamente mediante delicati processi, l’oratore ha 
accennato come attualmente non sia ancora uniforme fra i 
vari costruttori il metodo per fissare la tensione di targa de- 
gli elementi raddrizzatori, in base all'andamento della cor- 
rente inversa in funzione della tensione inversa. 

L’oratore ha poi ricordato i vantaggi e gli svantaggi di que- 
sti raddrizzatori, soffermandosi in particolare sulle sovracor- 
renti e sulle sovratensioni, a cui sono molto sensibili, e no- 
tando come essi siano indicati, ed anche economici, per ca- 
richi costanti, come per esempio le celle elettrolitiche. 

L’oratore ha infine ricordato come si stiano sviluppando 
con successo i raddrizzatori a semiconduttori muniti di elet- 
trodo di controllo. 


x 


L’oratore è stato vivamente applaudito. 


x» 


Giovedì 23 marzo 1961, il prof. Guglielmo Righini, diret- 
tore dell’Osservatorio astrofisico di Arcetri, ha parlato sul 
tema : « Radio astronomia solare ». | 

Dopo aver accennato alle ricerche sperimentali che hanno 
dato origine alla base della radioastronomia, l’oratore ha chia- 
rito quali fenomeni intenda studiare questa nuova scienza, 
una parte della quale riguarda la ricerca e l’elaborazione dei 
dati forniti dall'emissione radioelettrica delle stelle e dei pia- 
neti, mentre un’altra sezione studia il comportamento del 
sole. È su questo settore della radioastronomia che l’oratore 
intende parlare. , per 

La corona solare è la sede di fenomeni che danno origine 
a treni di onde elettromagnetiche di differenti energie E fre- 
quenze : lo studio degli spettri e delle variazioni di intensità 
nel tempo fornisce indicazioni essenziale per la conoscenza 
del sole ed in modo particolare delle macchie solari e delle 
concentrazioni coronali. 
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Mostrati con diapositive i radiotelescopi e le attrezzature 
esistenti ad Arcetri per queste ricerche, il prof. Righini ha 
illustrato brevemente, anche mediante rilievi eseguiti durante 
l’ultima eclissi totale, la moderna teoria sull’origine di que- 
ste radiazioni. 

Le numerose domande rivolte all’oratore, al termine del- 
l’applaudita comunicazione, testimoniano il grande interesse 
suscitato dalla chiara e brillante esposizione, 


x 


SEZIONE VENETA 


Il giorno r° marzo 1961 nell’aula di Elettrotecnica della 
Scuola di Ingegneria dell’Università di Padova, il dr. ing. 
Renzo Rova della SADE ha tenuto una conferenza dal titolo 
« Criteri generali per il dimensionamento degli impianti di 
terra ». i 

L'ing. Rova ha ricordato dapprima che attualmente sono 
in corso di rielaborazione le Norme CEI r1-8 che riguardano 
gli impianti di terra, per renderle adeguate ai progressi che 
si sono fatti in questo campo : si occupa degli impianti di terra 
anche il DPR 547 del 27-5-55 il quale fissa una resistenza mas- 
sima di 20 ohm per gli impianti di bassa tensione, e per gli 
impianti ad alta tensione prescrive che si debba avere « quel- 
la minore resistenza di sicurezza adeguata alle caratteristiche 
ed alle particolarità degli impianti ». 

Ha quindi esaminato quali siano le direttive da seguire per 
la corretta progettazione di un impianto di terra per renderlo 
rispondente alle prescrizioni di legge ed alle Norme. 

Una valutazione corretta delle pericolosità dell’impianto va 
notoriamente fatta attraverso la determinazione delle tensioni 
di passo e di contatto : queste tensioni nei vari punti dell’im- 
pianto sono una parte più o meno grande (in funzione delle 
dimensioni e della forma del dispersore) della totale caduta 
di tensione sul dispersore di terra. Questa caduta di tensione 
è a sua volta funzione della resistività del terreno e della for- 
ma e delle dimensioni del dispersore, nonchè della corrente 
di guasto massima che si può disperdere nell’impianto di 
terra considerato. 

Per determinare i valori ammissibili limite per le tensioni 
di passo e di contatto è da ricordare che attraverso il corpo 
umano può passare senza gravi inconvenienti una corrente 
massima di 20 mA per qualche secondo : il passaggio di so mA 
si ritiene causa di pericolo mortale, 

Queste correnti possono essere notevolmente superiori se 
i tempi di applicazione sono abbreviati : è quindi giustificato 
prescrivere tensioni di passo e di contatto ammissibili più 
elevate quando siano previste protezioni a rapido intervento. 

Per poter determinare la tensione pericolosa è naturalmente 
necessario, nota la corrente pericolosa, conoscere anche la re- 
sistenza del corpo umano : questa può variare entro ampi li- 
miti ma si può ritenere sufficientemente cautelativo il valore 
di 3 000 ohm che fissano le principali normalizzazioni. La cor- 
rente che attraversa il corpo dipende anche dalla resistenza 
dei punti di contatto fra il terreno ed il corpo stesso, che può 
essere in particolari condizioni anche molto elevata. 

L’oratore ha passato poi in rassegna i criteri costruttivi per 
la costruzione degli impianti di terra. Essi differiscono note- 
volmente a seconda delle caratteristiche dell'impianto: si 
può quindi dare delle prescrizioni diverse per le reti ad alta, 
media, e bassa tensione. , , 

Per le reti ad alta tensione il raggiungimento di valori mo- 
desti di resistenza di terra è in generale sempre possibile, 
data la notevole estensione degli impianti: è però notevole 
la corrente di terra per cui risulta necessario il rilievo delle 
tensioni di passo e di contatto, con particolare riguardo alla 
presenza di dispersori che escono dall’ambito dell’impianto 
(quali tubazioni, acquedotti, funi di guardia, recinzioni, im- 
pianti di b.t.) che potrebbero essere sede di tensioni di con- 
tatto rilevanti. a LE RE. 

Negli impianti a media tensione le dimensioni dell’impian- 
to di terra sono in generale modeste, sono però modeste an- 
che le correnti di guasto, dato che gli impianti, almeno in 
Italia, funzionano a neutro isolato. In questo caso assume 1m- 
portanza l’aspetto economico della costruzione e della verifica 
per cui sembra opportuno adottare un tipo di dispersore di 
forma unificata, di cui si conoscono esattamente le massime 
tensioni di passo e di contatto in funzione della resistenza di 
terra onde poter limitare la verifica al controllo di questo ul- 
timo valore che è molto più semplice da farsi, anche se abbi- 
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sogna di alcune avvertenze per essere eseguito correttamente. 

Per le basse tensioni la legge impone il raggiungimento di 
valori di resistenza non superiori a 20 ohm: la verifica può 
quindi essere limitata al controllo della resistenza. È però 
necessario tener conto del collegamento delle terre al neutro 
di rete, se si voglia avere una indicazione sulla possibilità di 
segnalare i guasti con le normali protezioni. 

L’interessante esposizione è stata seguita con molto inte- 
resse dai numerosi soci presenti che alla fine hanno calorosa- 
mente applaudito. 


ca 


Il giorno 15-3-1961 il dr. ing. Giovanni Frate delle Officine 
Elettromeccaniche Galileo di Battaglia Terme, ha tenuto, 
nell’aula di Elettrotecnica dell’Università di Padova, una con- 
ferenza dal titolo « Guasto evolutivo e guasto chilometrico, 
particolari sollecitazioni degli interruttori ». 

Egli ha in un primo tempo esaminato le condizioni limite 
alle quali sono sottoposti gli apparecchi di interruzione mon- 
tati nelle reti trifasi ad alta ed altissima tensione, 

Queste condizioni, regolamentate anche dalle norme dei 
vari paesi, vengono riprodotte nelle prove di collaudo di ac- 
cettazione, cui sono soggetti gli interruttori. Esse sono : aper- 
tura di linee a vuoto, interruzione di trasformatori senza ca- 
rico, interruzione di correnti di c.c. Da queste condizioni 
« classiche » derivano però (messe in evidenza ed aumentate 
in frequenza dalla messa a terra del neutro dei sistemi) delle 
condizioni particolari chiamate: guasto evolutivo e guasto 
chilometrico. L’oratore ha quindi esaminato dettagliatamente 
i due guasti. 


CONTISTOMEREISERO CECNICO 


Il primo deriva dall’apertura di correnti magnetizzanti e 
porta a sollecitazioni meccaniche anomale dell’apparecchio, 
mentre non infirma la interruzione, Ha poi accennato al ri- 
medi possibili in questo caso. i ) | 

Il secondo porta a delle sollecitazioni dielettriche tali per 
cui l'apparecchio può essere portato al non spegnimento. La 
cosa più grave è che mentre le norme attuali, deducendo da 
misure reali e su modelli di rete, imponevano delle velocità 
di ripresa della tensione (VATR) inversamente proporzionali 
alla corrente, il guasto chilometrico porta all’aumento della 
pendenza della tensione al crescere della corrente. 

L’interruttore, con la potenza di apertura, vede aumentare 
praticamente con esponente due la sollecitazione. L’oratore 
ha esaminato questi fenomeni qualitativamente e quantitati- 
vamente. Ha poi dimostrato che le registrazioni pratiche sono 
coerenti con le previsioni teoriche e ha proiettato numerosi 
oscillogrammi a normale, forte e fortissimo sviluppo dell’asse 
dei tempi (3 m/sec, 500 m/sec). i 

Egli ha quindi analizzato il comportamento di un interrut- 
tore ideale (che faccia tutto e solo quello richiesto dalle nor- 
me) nei confronti delle condizioni in cui si potrebbe trovare 
in esercizio. 

Infine ha analizzato i provvedimenti possibili per risolvere 
il problema. 

Alla fine della conferenza, vivamente applaudita dai nu- 
merosi soci presenti, il prof. Someda ha espresso il suo com- 
piacimento per la chiara esposizione che rivela la serietà della 
preparazione tecnica dell’ing. Frate, il quale può essere con- 
siderato uno dei migliori tecnici italiani nel campo degli in- 
terruttori. 


ITALIANO 


GUE 


Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni 
del CEI nel mese di Giugno del 1961 


presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


6 giugno, ore 15 - Sottocomitato 34 « Lampade » - Riunio- 
ne plenaria; presiede dr. ing. C. Vandoni. 


1) Comunicazioni della Presidenza, 
2) Programma lavori da mettere allo studio. 


7 giugno, ore 15 - Sottocomitato 13/38 « Strumenti e tra- 
sformatori di misura » - Comm. 13 C « Strumenti elettronici 
di misura »; presiede prof, P. Regoliosi. 

— Esame e osservazioni al doc. IEC 13 C (Segretariat) 0. 


8 giugno, ore 15 - Sottocomitato 11 «Impianti » - Comm. 
XI/11 «Impianti nei locali con pericolo di esplosione o di 
incendio » - Comm. Redaz.; presiede dr. ing. G. E. Niccoli. 

— Capitolo 9° « Esecuzione impianti di terra nei luoghi 
con pericolo di esplosione o incendio ». 


9 giugno, ore 15 - Sottocomitato 20 « Cavi » - Riunione ple- 
naria; presiede dr. ing. A. Gulinello, 

— Esame argomenti all’o.d.g. della riunione IEC/TC.20 
a Interlaken e direttive alla delegazione italiana, 


33 giugno, ore 15 - Sottocomitato 40 « Condensatori e re- 
sistori »; presiede dr. ing. M. Mariani, 

ha: 1) Relazione del Presidente sulla costituzione e sull’at- 
tività futura del nuovo SC. 40. 


2) Esame argomenti all’o.d.g. della Riunione del TC. 40 
IEC a Interlaken (22-30 giugno 1961) 


13 giugno, ore 16,30 - Gruppo Studio Misto 13/38-33-103 
« Condensatori di accoppiamento a onde convogliate e divi- 
sori capacitivi di tensione »; presiede dr. ing. L. Bosisio. 

— Approvazione verbale seduta del 25-2-1958. 

— Esame documento 38 (Secretariat) 16 « Proposition du 
Secrétariat pour les transformateurs condensateurs de ten- 
sion ». 


16 giugno, ore 9,15 - Commissione Mista 20/46. 
— Costituzione Commissione Mista per lo studio di Nor- 


546 


me su fili e cavi a bassa frequenza per telecomunicazione. 
— Esame progetto varianti Norme CEI 20/9 e 20/10. 
— Esame doc. IEC 46 (Secretariat) g-10. 


16 giugno, ore 15 - Sottocomitato 20 «Cavi» - Comm. 20 B; 
presiede dr, ing. A. Gulinello. 

— Esame progetto Norme CEI 20 B-2 (6* bozza) « Prescri- 
zioni di prova per materiali elastici e termoplastici usati nel- 
la fabbricazione di cavi per energia ». 


17 giugno, ore 9,30 - Sottocomitato 9 « Trazione » - Riu- 
nione plenaria; presiede dr. ing. A. D’Arbela. 


1) Comunicazioni del Presidente, 

2) Esame di osservazioni dei membri del Sottocomitato 
sul Progetto di « Règles pour les essais du matériel isolant 
électrique après achèvement et avant mise en service » pre- 
disposto dal Segretariato del TC 9 IEC, all’o.d.g. della riu- 
nione di Interlaken (26-30 giugno 1961). 

3) Continuazione esame del « Progetto di Norme per 
l’apparecchiatura elettrica a bordo di rotabili automotori 
elettrici alimentati da linee di contatto ». 


19 giugno, ore 9 - Sottocomitato 14 « Trasformatori» - 
Rappresentanza italiana alla riunione del TC 14 IEC a In- 
terlaken (26-30 giugno 1961); presiede dr. ing. E. Balp. 

. — Esame documenti IEC per concordare l’atteggiamento 
italiano. 


22 giugno, ore 15 - Sottocomitato 17 B « Interruttori c.a. 
c.c. BT di manovra e contattori »; presiede dr. ing. D. Fa- 
brizi. 

I) Composizione Commissione. 
2) Nomina Segretario. 

._3) Programma di lavoro per la revisione del fascicolo 
di Norme n, 06. 

28 giugno, ore 10,30 (presso Sede Divisione Impianti elet- 
trici F.S. - Bologna, via Matteotti, 5) - Commissione Mista 
UNIFER-CEI « Segni grafici per trazione »; presiede dr. 
ing. R. Righi, 

.— Esame definitivo del Progetto « Segni grafici per tra- 
zione » in base alle osservazioni pervenute. 


L’ELETTROTECNICA 


Comitato Elettrotecnico Italiano 


Cu 


Riunione del gruppo di lavoro N. 2 (apparecchi 
industriali, scentifici e medicali) del C.I.S.P.R. 


(Francoforte, 5-6 aprile 1961) 


Sotto la presidenza del sig. Nethercot (Gran Bretagna) 
che sostituiva il Presidente dr. ‘Thomas (U.S.A.) ha avuto 
luogo a Francoforte la riunione del Gruppo di lavoro n. 2 
del CISPR (Comitato Internazionale Speciale Protezioni Ra- 
diocomunicazioni). 

Hanno partecipato alla riunione gli esperti dei Comitati 
nazionali della Germania, Inghilterra, Norvegia, Olanda, 
Svezia, Svizzera, Stati Uniti, ed un esperto della Unione Eu- 
ropea di Radiodiffusione. Il prof. Paolini era l’esperto del 
Comitato Elettrotecnico Italiano. 

Il Gruppo di lavoro n. 2 tratta dei limiti da fissare per le 
perturbazioni di radiofrequenza prodotte dagli apparecchi 
industriali, scientifici, medicali (ISM). Lo scopo principale 
è quello di proteggere le radioaudizioni e la televisione cioè 
le trasmissioni che hanno luogo nelle bande di frequenza 
seguenti : 


banda I 41 - 48 MHz 
» II 78,5-100 » (78,5-108 MHz per gli 
DARI 0=2238 do Stati Uniti) 
» IV » 


SOG. } 470 - 790 


Sono stati presentati da vari esperti diversi documenti di 
studio rispondenti, in parte, ai quesiti posti nella precedente 
riunione plenaria del CISPR, e soprattutto riguardanti i ri- 
sultati di misure statistiche effettuate in varie condizioni 
operative. 

Per la distribuzione televisiva, indipendentemente dalle 
interferenze causate dall’uomo, i valori medi dei campi del 
segnale utile che si possono ragionevolmente pretendere se- 
condo il CCIR, sono : 0,25 mV/m nelle aree rurali, 1 mV/m 
nelle aree urbane e 3 mV/m nelle zone centrali delle città, 
in aree attorno al trasmettitore, 

È stato sperimentalmente constatato che la qualità della 
figura fornita dal ricevitore TV non cambia apprezzabilmen- 
te quando il livello del campo disturbatore, pure dipenden- 
temente dallo scarto di frequenza del segnale utile, sia circa 
40 dB sotto il livello del segnale utile stesso. 

Una protezione di tale entità però non è possibile che ven- 
ga assicurata, perciò nel proporre dei limiti per i campi di- 
sturbatori, si deve tollerare un certo grado di disturbo nella 
figura. 

Le decisioni prese dopo ampie discussioni, sono state le 
seguenti : 

I) L'apparecchio di misura CISPR normalizzato in do- 
cumenti IEC di imminente pubblicazione, non è adatto per 
la misura di interferenze da frequenze rapidamente varia- 
bili (per es. forni di riscaldamento dielettrico) ed è preferi- 
bile adottare un apparecchio di misura di tipo panoramico. 

2) Circa il metodo di misura è stato constatato che la 
messa a terra degli apparecchi ISM non è necessaria, pur- 
chè si tengano tali apparecchi almeno 1 m sopra il suolo, 
disponendoli ad es. su un tavolo ruotante o su un autocarro. 

In tal caso risulta pure indifferente il modo con cui è stato 
avvolto il cavo di alimentazione, 

È stato riconosciuto che la misura della tensione pertur- 
batrice ai terminali di alimentazione è significativa sotto i 
30 MHz, ma di scarso interesse oltre 30 MHz. Comunque 
per apparecchi alimentati dalla rete con forte corrente non 
variano i risultati delle misure disponendo, o meno, filtri 
sulla rete, o circuiti artificiali di impedenza di rete. 

3) La misura di radiazione parassita di apparecchi medi- 
cali di tipo capacitivo di riscaldamento diatermico deve es- 
sere effettuata con una resistenza di carico specificata, com- 
presa tra 30 e 60 2, e l’apparecchio, con i suoi cavi previsti 
deve essere posto nella posizione da fornire il massimo cam- 
po radiato. | 

4) Per apparecchi medicali di tipo induttivo di riscalda- 
mento diatermico, le misure devono essere fatte con i cavi 
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previsti, e sotto carico; pur non interessando che esso sia 
precisato. 


5) Le misure di radiazioni di apparecchi industriali de- 
Va essere effettuate durante le loro normali condizioni di 
avoro, 


. 6) Per grandi impianti industriali, le misure di radia- 
zione possono essere fatte nello stesso posto in cui essi sono 


provati (ad es. in fabbrica) e i limiti dei campi proposti 
sono ; 


Distanze Misurate dal Limite Banda 
di frequenza 
1500 m | Apparecchio Io uV/m 0,15 MHz 
100 » Perimetro esterno | 45. » 0,15 >» 
della fabbrica 
30 » Perimetro esterno | 30» nr 06, 1000 


della fabbrica 


7) Per gli apparecchi di diatermia e per gli essiccatori 
dielettrici di materie plastiche (sino a 5 kW) è stato propo- 
sto il limite di 30 pV/m a 30 m di distanza dell’apparecchio, 
per le bande di frequenza I e III. 


SEA 


ciù 


Riunione del gruppo di lavoro N. 5 (Ricevitori radio- 
fonici e televisivi) del C.I.S.P.R. 


(Francoforte, 7-10 aprile 1961) 


Sotto la presidenza del dr. Stumpers (Olanda) si è riunito 
a Francoforte il Gruppo di lavoro n. s del CISPR. Erano 
presenti i rappresentanti del Belgio, Danimarca, Francia, 
Germania, Norvegia, Olanda, Svezia, Stati Uniti e Svizzera. 
Il prof. Paolini rappresentava il Comitato Elettrotecnico Ita- 
liano. 

Lo scopo del Gruppo di lavoro è quello di stabilire i li- 
miti delle radiazioni parassite dei radioricevitori e della loro 
suscettività ad essere disturbati. 

Dopo l’approvazione del verbale della precedente riunione 
di Londra, sono stati esaminati i progressi fatti sulle varie 
questioni di studio poste dall’assemblea plenaria del CISPR 
tenuta all’Aia nel 1958 e precisamente : 


a) Influenza delle interferenze sui vari sistemi di comu- 
nicazione, 


b) Possibilità di evitare misure all’aperto delle radia- 
zioni dei radioricevitori. 

c) Determinazione dei limiti ammessi della radiazione 
dei ricevitori radiofonici e televisivi alla frequenza dell’o- 
scillatore locale e sue armoniche, alla frequenza di linea e 
sue armoniche, e alla frequenza intermedia, 


d) Misura delle suscettività dei radioricevitori ad es- 
sere disturbati da campi elettrici e magnetici captati per via 
diversa da quella dell’antenna. 


e) Misura della suscettività dei radioricevitori ad essere 
disturbati da una tensione parassita applicata ai terminali 
di alimentazione. 


Sono stati presentati da vari Paesi alcuni documenti ri- 
guardanti le suddette questioni di studio, tra cui uno ita- 
liano relativo al confronto, per la misura delle radiazioni 
dell’oscillatore locale dei ricevitori FM, tra il metodo IRE a 
30 m di distanza ed il metodo IEC a 3 m di distanza. 

Un interessante contributo è stato portato dagli esperti 
francesi relativo al confronto tra il campo radiato da ricevi- 
tori TV a so cm di distanza dal loro centro e la corrente di 
terra. 

Il gruppo di esperti ha fissato, a titolo provvisorio, i li- 
miti per i campi disturbatori a 3 m degli oscillatori locali 
dei ricevitori TV, ed FM nella banda 30-300 MHz nonchè i 
limiti per la tensione ammissibile ai terminali di alimenta- 
zione dei ricevitori radiofonici per onde lunghe e medie 
senza antenna di ferrite, con lunghezze di presa di terra di 
2 me di 20 m sia alimentati con la rete (se previsti per la 
sola alimentazione AC), sia per la doppia alimentazione 
AC-DC. 19 pdo: 
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Tabelle Unel in inchiesta pubblica 


La UNEL ha pubblicato per l'inchiesta pubblica i seguenti 
progetti di unificazione : l 
UNEL Pr 1126-1137 - Morsetteria per isolatori a sospensione 

- Bottoni, orbite per bottoni, calibri per bottoni e per or- 

bite. 

UNEL Pr 1139-1140 - Colori di distinzione delle anime dei 
cavi per energia adatti solo a posa fissa, per tensioni fino 
a 1000 V. 

Il termine per la presentazione delle osservazioni è stato 
fissato rispettivamente al 5 settembre e al 10 settembre 1961. 

I fascicoli possono essere ottenuti gratuitamente facen- 
done richiesta all’UNEL (Milano, via Donizetti, 30). 


NECROLOGI 


Il giorno 12 aprile 1960 è mancato ai vivi il 


dott. ing. EZIO MICHELONI 


Nato a Trento nell’anno 1898, la sua giovinezza fu legata 
a terribili esperienze, avendo conosciuto — per la sua pro- 
fessione di irredentismo — la deportazione e il carcere. 

Nell’anno 1915, infatti, fu arrestato dalla polizia austro- 
ungarica, processato dal tribunale marziale di Trento e con- 
dannato alla pena di morte, poi commutata in 7 anni di car- 
cere duro, 

Conobbe le prigioni di Salisburgo, Adar e Graz da cui 
tornò graziato nell’anno 1918, quando già le armi italiane si 
affacciavano liberatrici alla sua città natale. 

Completò gli studi a Milano, laureandosi in ingegneria ci- 
vile presso il Politecnico, nell’agosto 1922. 

Fu occupato per breve tempo presso l’Ufficio Tecnico Co- 
munale di Trento e poi presso la Soc. SCAC, che lasciò nel 
1946 dopo un lungo e ininterrotto periodo di feconda atti- 
vità. 

Chiamato alla dirigenza della Soc, CEIET, ne fu condiret- 
tore fin dalla fondazione e quindi vice direttore generale, ap- 
portandovi il più valido contributo di competenza, esperien- 
za ed energia. 


Membro della 5* Sottocommissione Unifer (trasporti elet- 
trici e materiali per linee elettriche di ferrovie, tranvie e fi- 
lovie) e della Sottocommissione mista Unifer-Unel (sostegni 
e materiali d’armamento di linee telefoniche e ferrotranvia- 
rie), ricoprì elevate cariche nell’ambito dell’Associazione Na- 
zionale Installatori, di cui fu consigliere nazionale e consi- 
gliere della sezione lombarda, nonchè membro della Com- 
missione sindacale nazionale e della Commissione di studio 
dei problemi elettrici. 

L’ing. Micheloni ha lasciato in retaggio l’esempio di una 
vita cristallina che gli ha valso la stima e l'ammirazione di 
quanti lo conobbero. 

Era Socio dell’AEI dal 1925 e fu Consigliere delegato al 
Consiglio generale dell’AEI nel triennio 1957-1959. 


Ca 


Il giorno 5 novembre 1960 è deceduto 


l'ing. AGANIPPO BROCCHI 


Nato a Trieste nel 1898, prese parte valorosamente come 
volontario alla guerra 1915-18 raggiungendo il grado di Ca- 
pitano d’Artiglieria. Conseguita brillantemente la laurea in 
ingegneria civile presso il Politecnico di Torino, si dedicò 
per una decina di anni alla gestione di una azienda fami- 
liare e fu in seguito alto funzionario dell’Istituto Commer- 
cio Estero. Dal 1933 diede la propria opera all’Istituto Mo- 
biliare Italiano (IMI), da prima come Funzionario e quindi 
come Direttore della Sede di Milano. Lasciò quest’ultima 
carica nel 1948 per assumere l’incarico di sequestratario del- 
la « Siemens » S.p.A. 

Nominato nel 1950 Amministratore Delegato e Direttore 
Generale della « Siemens » stessa, sotto la sua guida furono 
conseguiti da tale Azienda risultati veramente notevoli. 

Nel giugno 1960 venne chiamato a far parte del Consiglio 
di Amministrazione della « Stipel» che in considerazione 
della sua profonda conoscenza dei problemi telefonici lo no- 
minava Presidente della Società. 

Fu sempre schivo di onori, modesto, benefattore generoso, 
con assoluto disinteresse personale, ebbe sensibilità e bontà 
di capo, comprensione delle aspirazioni sociali. 

Si occupò con particolare interesse perchè ciascun lavo- 
ratore avesse la propria casa, riuscendo a realizzare tale 
aspirazione per la maggior parte dei capi famiglia della 
« Siemens ». 

Lascia di sè largo rimpianto cui si associa la nostra AEI 
alla quale apparteneva dal 1943. 


ERRATA CORRIGE 


ALEKSANDER JANKOWSKI: Applicazione delle macchine calcolatrici numeriche agli studi riguardanti sistemi elettrici. 
«I°’Elettrotecnica, », N. 3, Marzo 1961, da pag. 146 a pag. 158. 
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